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DU TRADUCTEUR. 


De tous les ouvrages qui entrent dans le domaine 
de la science de l’ingénieur, le plus difficile, le plus 
dangereux, et, partant, celui qui exige le plus d’é- 
tudes préalables, de soins et d’expérience, c’est 
certainement la construction d’un tunnel dans un 
terrain qui manque de consistance. 

Si on voulait rechercher l’origine de ces travaux 
dont la hardiesse presque téméraire est quelque- 
fois capable d’inspirer la crainte, l’étonneinent et 
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même l’admiration à ceux qui ne soupçonnent pas 
la puissance des moyens qu’on peu t employer, il 
ne faudrait pas remonter bien loin, car ils sont pres- 
que de nos^ Fl qu’mon n’oppose pas, en effet j 
les quelques aquéducs romains dont on retrouve 
encore des traces, car tous ces travaux souterrains 
ne furent exécuiés que dans des terrains solides 
qui pendant l’excavation pouvaient sc soutenir sans 
muraillemenl et môme sans boisage. 

Or, traverser une montagne au moyen d’un tunnel 
n’est ni chose hardie ni chose difficile ; il y a là 
seulement une question de temps et d’argent, et 
non pas une difOculté d’exécution. Mais traverser 
un terrain coulant pour aller exploiter un minerai, 
sous le lit d'une rivière et si près du fond qu’on 
puisse entendre les cailloux rouler pendant les ora- 
ges, voilà ce qui est réellement difficile et dange- 
reux, ce qu’on n'aurait pas osé entreprendre il y a 
un siècle et ce qu’on entreprend chaque jour sans 
hésiter dans quelques mines de Cornvsall. 

H ne faut pas croire cependant que les moyens 
d’aujourd’hui soient sûrs à ce point qu’on puisse 
. dire que tout projet conçu sera mené à bonne fin; 
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car il se présente qnelquefois des difficulté» telles 
qu’il y aurait témérité et folie à touloif les surmon- 
ter. C’est ainsi que, dans le tunnel de Rotherhitke, 
Ouvert sous la Tamise quelques années avant celui 
de M. Brunei, les dangers devinrent si imminents 
par les fréquentes irruptions que la Tamise faisait 
dans la galerie, qu’après avoir percé cette galerie 
sur une longueur dé t80“, on se décida, d’après 
l’avis des ingénieurs convoqués, à abandonner ce 
projet quoiqu’il eût absorbé déjà des sommes très 
considérables. 

Cependant M. Brunei paraissait certain de la 
possibilité d’exécution d’un semblable projet ; et 
c’est à deux kilomètres environ du tunnel aban- 
donné qu’il entreprit celui qui sert aujourd’hui à 
passer la Tamise. On sait avec quelle rassurante 
sécurité et surtout avec quel rare bonheur il a pro- 
mené sous le lit du fleuve son immense bouclier, ap- 
pareil gigantesque, qui, traversant des sables mou- 
vants et aquifères, les contenait, empêchait tout 
mouvement de se produire et offrait ainsi aux ma- 
çons un abri contre les dangers des éboulemenls. 
Quoique l’idée première de ce bouclier ne soit pas 
de M. Brunei, cet ingénieur n’en a pas moins un 
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grand mérite, celui de l’avoir modiûé heureusement 
pour le rendre applicable sur une si vaste échelle. 

M. Brunei eut à lutter contre un grand nombre 
d’accidents graves ; mais comme ils étaient tous 
prévus, on put, par des précautions prises d’avance, 
en atténuer constamment les elTets désastreux. 

M. Brunei avait assisté à une malheureuse ex- 
périence; il relira de cette circonstance d’utiles 
enseignements et il y puisa même cette entière 
confiance qu'il avait dans les moyens qu’il propo- 
sait, confiance qu’il fit passer facilement dans l’es- 
prit des capitalistes et qui fut d’ailleurs si pleine- 
ment justifiée par les résultats. 

Mais malheureusement toutes les entreprises de 
ce genre n’ont pas eu de solution si satisfaisante ; et 
comme le résultat bon ou mauvais est ordinairement 
attribué à l’ingénieur, celui-ci a une rude tâclic à 
remplir s’il veut éviter tout reproche d’incurie ou 
d'incapacité. Si nos recherches peuvent avoir pour 
effet de rendre celte tâche moins pénible, nous au- 
rons atteint notre but. 

Les travaux souterrains ont dû présenter dans 
l’origine des dangers d’une telle gravité que, pour 
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les entreprendre, il n’a fallu rien moins que des cir- 
constances qui en faisaient une absolue nécessité ; 
et c’est dans les mines qu’on en trouve les pre- 
mières traces. 

L’art des mines n’a pas toujours existé. Ancien- 
nement il n’existait pas parce qu’il n’avait pas sa 
raison d’être-, on ne cherchait pas à le créer parce 
que non-seulement on n’en sentait pas le besoin, 
mais encore parce qu’on appréhendait les diffi- 
cultés, alors presque insurmontables, qu’entraîne 
inévitablement tout travail souterrain. 

Ainsi on exploitait les matières minérales à la sur- 
face du sol ou seulement à une très petite profon- 
deur. La valeur considérable des matières exploitées, 
l’insouciance des propriétaires, maîtres puissants 
et méprisant le travail, enfin le malheureux état des 
ouvriers, esclaves sans espoir de s’enrichir, tout 
concourait à faire de ce gaspillage le seul travail 
acceptable et aussi le seul accepté, car il était à la 
fois le plus productif et le plus commode. 

Cependant l’économie des matières minérales 
ayant chang'é , il fallut songer sérieusement à des 
modifications d’exploitation , sous peine de voir le 
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travail journalier stérile et l’avenir des mines com- 
promis. Les matières minérales diminuant de prix 
tandis que les autres matières premières deve- 
naient plus chères, le mineur dut mettre toute son 
application à bien aménager les filons pour retirer 
de la terre tout ce qu’elle pouvait donner de ri- 
chesses, et, pour cela, il fallut la fouiller dans 
toutes les directions et à des profondeurs capables 
d’effrayer alors les plus déterminés. 

Les travaux des mines se composent en grande 
partie de puits et de galeries dont l’emplacement 
est presque toujours déterminé par des convenances 
spéciales et impérieuses d’exploitation, d’épuise- 
ment ou d’aérage ; de là la nécessité de traverser 
quelqoeffu's les terrains les plus difficiles et les 
moins propres à être excavés en souterrains. 

Mais, entourés de tant de difficultés et de dan- 
gers, ces travaux de raines seraient certainement 
devenus impossibles si la mécanique n’avait pas 
fourni les puissants appareils qu’on appliqua à 
l’épuisement et à l’excavation. La mécanique a une 
date très peu ancienne; mais, du jour où elle entra 
dans une voie de progrès, de ce jour elle fit des pas 
de géant et elle entraîna avec elle une infinité 
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d’iodostries presque inconnues avant, et surtout 
l’art des mines et aussi Fart des souterrains. 

Après la réalisaiion de projets si largement conçus 
et si hardiment exécutés dans des conditions pres- 
que alarmantes, il n’est plus permis à un ingénieur 
de se laisser dominer par la timidité ni de reculer 
devant un projet, quelque difficile qu’il paraisse. 

Ce n’est pas à dire pourtant qu’un ingénieur 
doive se laisser aller à sa propre inspiration; U 
faut qu’il soit hardi, mais non pas présomptueux. 
Il doit étudier avec une attention sérieuse et rai- 
sonnée les résultats qu’on a obtenus par l’emploi 
de diverses méthodes , et ne se prononcer sur le 
choix du moyen à adopter qu’après être presque 
certain de l’infaillibilité de ce moyen; à moins ce- 
pendant que des circonstances imprévues n’exigent 
des appareils inusités. 

Mais un ingénieur occupé des soins d’uii projet 
ne peut passe livrer aux recherches nombreuses 
qu’exigerait la connaissance des renseignements 
précieux et nécessaires qu’il demande. D’ailleurs 
aucun mémoire n’a été publié en France sur ce su- 
jet et il faut chercher des détails, ou bien dans des 
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manuscrits qu’il n’est pas aisé de trouver, ou bien 
dans des recueils étrangers qu’il faut traduire, c’est- 
à-dire qu’il y là une impossibilité matérielle que 
même les ingénieurs portés de la meilleure volonté 
du monde ne peuvent pas surmonter. 

Je crois donc rendre un véritable service aux in- 
génieurs, aux constructeurs et à tous ceux qui ont 
un intérêt quelconque dans une entreprise de che- 
min de fer ou de canal, en publiant la traduction 
du livre anglais de M. Simms sur la construction 
des tunnels de Bleckingley et de Saltwood ; cet ou- 
vrage renferme en effet des chiffres précieux et des 
détails du plus grand intérêt. En ajoutant, sous 
forme de notes et d’additions, des renseignements 
puisés à des sources certaines sur les principaux 
souterrains construits soit en France soit à l’étran- 
ger, j’en ai fait le seul traité assez complet de la 
construction générale des travaux souterrains. 

Ce livre, quoique incomplet, ne sera pas inutile, 
et son utilité m’a été démontrée par les encourage- 
ments de plusieurs ingénieurs distingués qui me 
pressaient d'en hâter la publication. J’aurais voulu 
leur offrir un traité plus digne de leur attention, 
mais le temps m’a manqué. Cependant, si cet essai 
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était favorablement accueilli, je me déciderais à met* 
tre en ordre et à publier les nombreux éléments 
que j’ai recueillis et qui n’ont pas pu trouver 
place ici. 

J’aborde maintenant quelques questions techni- 
ques et préliminaires. 

Il y a deux espèces de travaux souterrains ; les 
uns , travaux d’art , dans lesquels l’élégance doit 
toujours accompagner la solidité : ce sont les tun- 
nels des canaux et des chemins de fer; les autres, 
travaux provisoires > desquels toute élégance doit 
être exclue, et qui ne doivent avoir que la solidité 
nécessaire pour prévenir tout accident: ce sont les 
galeries de l’exploitation des mines. 

Ces deux espèces de travaux souterrains diffèrent 
essentiellement quant au but, et à cause de cela ne 
peuvent pas êtresoumis aux mêmes considérations. 
La direction et les dimensions d’une galerie de mine 
sont déterminées d’après des circonstances trop 
variables pour qu’on puisse les définir; et en gé- 
néral une galerie ne peut pas être remplacée par un 
autre genre d’excavation. Dans les travaux des ca- 
naux et des chemins de fer, on peut, au contraire, 
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remplacer, suivant des convenances spéciales , un 
tunnel par une tranchée , et même, dans un che- 
min de fer, par un plan incliné. 

On comprend facilement qu’il n’est pas indiffé- 
rent de faire une tranchée ou un tunnel lorsqu’il 
s’agit de traverser un terrain élevé par un canal ou 
un chemin de fer ; cependant, on n’est pas en gé- 
néral suffisamment convaincu de l’importance du 
choix que I on doit faire. On ne songe pas assez 
qu’une détermination inconsidérée, à cet égard, 
peut avoir de funestes résultats ou tout au moins 
occasionner des dépenses considérables qu’auraient 
fait éviter une étude préalable des terrains à excaver 
et une connaissance complète des résultats qu’on 
peut prévoir , du prix des travaux et de toutes les 
circonstances de localité qui doivent faire partie des 
éléments de tout projet bien conçu et bien arrêté. 

Nous allons chercher à déûnir exactement les 
éléments principaux, déterminés par l’expérience, 
qu’on pourra invoquer lorsqu’on aura à se décider 
sur le choix d’une tranchée , d’un tunnel ou d’un 
plan incliné. 

Il est des circonstances qui exigent imperieuse- 
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ment qu’on préfère une excavation souterraine à 
une tranchée ; c'est surtout lorsqu’il s’agit de tra- 
verser un terrain d’une grande hauteur. On admet, 
en général, que pour une profondeur de 16 mètres 
il y a économie à faire un tunnel. Cependant ce 
nombre n’arien d’absolu et la profondeur n’est pas 
le seul élément à consulter. 

Une grande tranchée présente de sérieuses dilO- 
cultés à cause de la masse énorme de déblais qu’elle 
donne et qu’il faut élever à une grande hauteur pour 
les retrousser en cavalier. Une des plus grandes 
tranchées qui existent est la Désatjiie, ouverte pour 
faire écouler les crues du lac de Mexico ; on l’avait 
d’abord percée en souterrain, mais la maçonnerie 
tomba par l’aiTaissemenl des pieds droits fondés sur 
terrain naturel. Peu à peu on l’ouvrit à ciel ouvert, 
et aujourd’hui elle a vingt mille cinq cents mètres 
de longueur totale; plus de cent huit mètres sont à 
soixante mètres de profondeur. 

Il est extrêmement rare qu’on fasse de pareilles 
tranchées et voici quelques profondeurs qu’on ne 
dépasse pas généralement : 

Au canal de Nantes à Brest , la tranchée de GIo- 
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mel a 22*”, 50 de profondeur ; elle est ouverte dans 
un schiste pyriteux, ferme quand on l’entaille, mais 
qui s’altère promptement à l’air. 

Au canal de Gharleroi, la tranchée de Vanderbeck 
a lO*" de profondeur ; elle est dans un sable ûn et 
peu consistant. 

Au canal d’Antoing, on a ouvert une tranchée de 
24” de profondeur dans un sable fin, qui d’abord 
se tenait à peu près verticalement sur 5 ou 6 mètres 
de hauteur, mais qui prenait un talus plus doux 
au bout de quelques mois. 

Le terrain qui est le moins propre à être ouvert 
en tranchée est l’argile pure avec des sources supé- 
rieures ; il arrive en effet dans ce terrain que les talus 
ne sont jamais à l’état stationnaire, à cause des effets 
alternatifs de sécheresse et d’humidité sur les argiles. 

L'existence des sources d’eau et la nature des ter- 
rains ont une grande influence sur la détérioration 
des tranchées; aussi doit-on, avant d’entreprendre 
ou même de projeter une tranchée, bien étudier les 
couches qu’on aura à traverser. On devra faire jouer 
la sonde, s’arrêter souvent et à des profondeurs peu 
variables et explorer le terrain dans toute l’étendue 
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de la partie à excaver au moyen de puits très rap- 
prochés. On devra aussi exposer aux intempéries 
de l’hiver et pendant quehjues mois les couches 
qu’on aura à traverser, afin de bien connaître non- 
seulement les propriétés actuelles, mais les pro- 
priétés futures des terrains, pour être certain de 
leur persistance à la solidité. 

Lorsque, dans un canal, une tranchéeoffredc gran- 
des dillficultés, on réduit quelquefois sa largeur en 
ne lui donnant que celle d’un passage; cependant 
l’économie qui en résulte est de peu d’importance, 
parce que le volume de déblais qui correspond à 
ce rétrécissement n’est qu’une faible partie de 
la masse totale. Le volume qui correspond à 
ce rétrécissement dans un tunnel est au contraire 
uii forte partiede la masse, et l’économie qui en ré- 
sulte est, à cause de cela, très grande. ' ' 

Lorsque la profondeur du terrain à traverser est 
de plus de 16 métrés, et lorsque la longueur de 
l’excavation doit être assez grande pour que les frais 
de maçonnerie d’un tunnel ne soient qu’une faible 
partie de la dépense totale, il y a véritablement 
économie à préférer un tnnuel à une tranchée, sur- 
tout si on ne donne au tunnel que la largeur d’un 
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passage. Cependant les passages rétrécis ne sont pas 
sans inconvénient et ils présentent de véritables en- 
traves à la navigation. Aussi dans quelques canaux 
anglais, et notamment sur ceux de la Tamise et de 
Severn, une galerie de 3,732" de long a été ouverte 
sur i3",92 de largeur. On peut à ce sujet consulter 
un mémoire de M. Gornoy, inséré dans les Annales 
des ponts et chaussées des mois de juillet-août 1844. 

M. Vallée a donné une formule qui indique la 
profondeur pour laquelle il y a égalité d’avantages 
à ouvrir une tranchée ou à percer un souterrain. 
Cette formule est 

fm—amp-{-plmx-{-px*. 

La valeur de x est cette profondeur. Dans cette 
formule, P est le prix du mètre courant d’un sou- 
terrain, P le prix du mètre cube de déblai , / la lar- 
geur du chemin de fer ou du canal, a le déblai, et ^ la 
largeur d’un des talus de la tranchée. 

Quoique tous ces éléments puissent être déter- 
minés approximativement, il serait peu prudent de 
compter sur les résultats de cette formule. On ne 
peut pas donner à ce sujet de règles absolues, et ce 

n’est qu’après une longue expérience de ce genre 

> 


Digitized by Google 



— xix — 

de travaux qu’un ingénieur peut se décider avec 
une entière certitude d’avantages. 

Mais, outre les tranchées et les tunnels, on peut 
aussi dans un chemin de fer traverser un terrain élevé 
en établissant des plans inclinés. Mais leurs incon- 
vénients etleursavantages n’ont pasétéétublis d’une 
manière assez complète pour qu’on puisse encore 
se prononcer sur ce point. 

On peut, sur ce sujet , lire la notice de M. Ga-r 
relia, insérée dans les Annales des ponts et chaus- 
sées (mars et avril 1843). 

Supposons qu’on se soit décidé à faire un tunnel 
pour un canal ou pour un chemin de fer. Nous allons 
exposer les méthodes qu’on pourra su ivre dans l’ex- 
cavation. 

Le mode d’exécution le plus simple est de péné- 
trer par les deux têtes en cheminant vers le milieu 
de la longueur. Si cette longueur ne dépasse pas 
iOO"’, ce travail est très économique parce qu’on 
n’a pas d’épuisement à faire. Cependant , sur une 
plus grande longueur, ce mode serait impraticable, 
car on ne peut placer qu’un petit nombre d’ouvriers 
à la fois; d’ailleurs cette marche peut présenter les 
plus graves dillicullés , et alors il faut avoir recours 
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à des puits intermédiaires plus ou moins rapprochés, 
depuis 40'" jusqu’à 200'”. 

Dans le canal de Saint-Quentin, les puits étaient 
distants de lOO*”, et dans le canal de Bourgogne 
leur distance était de 60"“. 

Au reste, celte distance dépend de l’activité qu’on 
veut donner aux travaux, de la dureté de la roche, de 
la quantité d’eau à élever et de la force motrice dont 
on peut disposer pour élever les déblais et les eaux. 

L’expérience a appris que tous ces puits sont inu- 
tiles quand le souterrain est achevé ; ils ne donnent 
en effet ni air ni lumière. On pourra cependant en 
conserver quelques-uns pour les réparations acci- 
dentelles. 

On pourrait essayer de déterminer par le calcul 
la distance qu’il faut donner aux puits en faisant 
entrer en considération principale le minimum de 
dépense du transport et du montage des déblais; mais 
l’expérience indique qu’il ne faut pas compter sur 
des résultats ainsi obtenus. D’ailleurs les difficultés 
d’extraction, d’épuisement et d’éiaiement ne sont 
pas les mêmes sur tous les points. On a toujours 
remarqué que deux ateliers de même force, mar- 
chant l’un vers l’autre, se rencontrent assez loin du 
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point milieu de leur distance primitive : et cepen- 
dant le calcul aurait donné ce point pour le point 
de rencontre. 

Au reste, lorsque de grands capitaux sont enga- 
gés dans une entreprise, il y a certainement avan- 
tage à adopter le moyen le plus expéditif quoiqu’il 
ne soit pas le plus économique; c’est ce qu’on fait 
en rapprochant les puits. 

il est d’ailleurs des circonstances qui exigent que 
les puits soient très rapprochés ; c’est lorsque l’aé- 
rage est difficile dans les chantiers. Ainsi, au canal 
de Asanus et Medway, on n’a pu quelquefois dé- 
passer 20'" sans puits d’aérage. Cependant cette 
distance des puits n’a été jusqu’ici déterminée que 
d’une manière arbitraire; nous croyons donc de- 
voir indiquer ici les résultats auxquels est parvenu 
M. Thirion. 

Deladispositlondespuils dépendent troiséléments 
principaux de dépense : 

1° Le transport en galerie des déblais depuis le 
lieu de l’extraction jusqu’à l’ouverture inférieuredu 
puits le plus voisin ; 

2“ Le transport également en galerie des malé- 
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riaux destinés, soit aux revêtements, soit aux blin- 
dages ; 

3° Les frais relatifs à l’établissement des puits 
eux-mêmes, y compris les machines et appareils dont 
ils doivent être pourvus. 

Il faut donc chercher les dispositions qui doivent 
rendre la moindre possible la somme de ces trois 
sortes de dépenses. 

Supposons que les profondeurs des puits soient 
toutes égales. Soit l la longueur du souterrain ; 

P la dépense d’établissement d’un puits; 

n le nombre inconnu de puits à ouvrir dans la 
longueur /; 

Ela distance de l’un à l'autre, distance égale à 

s la section transversale du déblai souterrain ; 

«'celle du revêtement; 

P le prix du transport en galerie de 1“ cube de 
déblais à 1" de distance ; 

p' le prix de transport en galerie de 1“ cube de 
matériaux pour les revêtements à un mètre de dis- 
tance. 

Le cube du déblai dans l’espace t est /«; la plus 
grande distance du roulage en galerie de déblai 


Digitized by Coogle 


— xxiii — 

est^; la moyenne distance est-1; le prix total du 
roulage sera : 

p^ls ou Pts (1). 

Le prix du roulage des matériaux aura pour ex- 
pression : 

P’ Z (2). 

La dépense d’établissement des puits sera ; 
n P. 

Ainsi la dépense \ariable et dépendant des trois 
éléments variables indiqués sera : 

V=p^^‘+p'S^’ + nP 

= TS(PS+P'«’) + «P- 

Pour déterminer la condition qui rendra minima 
cette expression, il suffit de la différencier par rap- 
port à n et d’égaler le produit à o. 

-sr=w(ps+p's')+P=o. 

d’où n*=5F(ps+p'«') 

E=;=2Vpife 

Pour simplifier on peut faire p=p', et alors il vient 
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On peut connaître la valeur de p, c’egl-à-dire du 
prix du transport à 1"* de distance de l"* cube. Un 
manœuvre paye à raison de i fr. 75 par jour peut 
parcourir dans la journée 30,000“, étant chargé dans 
la moitié du chemin . Avec une brouette de 0‘"'‘'“'“,035, 
le travail équivaut à 525“' transportés à 1“; donc 
p=i^==0', 00333. 

On pourra recourir à cette formule lors de l’éta- 
blissement des puits, sauf à modifier les résultats si 
des convenances particulières et de localité exigent 
qu’on rapproche ces puits. 

Au reste on ne devra jamais prendre un chiffre 
plus fort que celui que donne la formule. 

E. Santin. 
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PRÉFACE DE L’AÜTEÜR. 


J’avais eu d’abord l’intcnlion de préparer une 
histoire générale des voies souterraines et de don- 
ner, sur tous les principaux tunnels qu’on a con- 
struits, des détails qui devaient être intéressants 
pour beaucoup de personnes ; mais un tel ouvrage, 
devant être nécessairement très étendu , exigeait 
beaucoup de temps et une longue préparation que 
dans ma position je ne pouvais me promettre. On 
m’assura cependant que je rendrais un grand ser- 
vice aux ingénieurs et aux entrepreneurs en pu- 
bliant les notes et les plans recueillis dans les tra- 
vaux de construction des tunnels de Bleckingley 
et de Saltwood que j’ai dirigés. Cet encouragement 
flatteur me fit entreprendre la publication de ce 
livre, écrit en grande partie au milieu des occu- 
pations actives de ma profession. Je ne prétends 
pas enseigner de nouvelles méthodes pour conduire 
les travaux des tunnels; je veux seulement indiquer 
quelques détails sur ce qui me paraît la méthode 
généralement suivie aujourd’hui; i\ Cet effet, j’ai 
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pris pour exemples 1er. luniiels exécutés sous ma 
direcüoi), et j’ui pu doiiuer des chillres exacts sur 
le travail et le prix de toutes les parties de Toii- 
vrage ; et si le prix des matériaux varie d’une con- 
trée à l’autre, la quantité de travail nécessaire 
pour exécuter un même ouvrage est toujours la 
même. 

Dans les parties méridionales du pays, les bri- 
ques coûtent beaucoup plus que dans les parties 
centrales du royaume, et la différence est de 30 à 
40 p. 100 ; cette différence vient, non pas du prix 
des ouvriers ni du temps nécessaire à la fabrication , 
mais du prix de chauffage, qui est très variable. Le 
prix du bois de construction varie aussi ; nous fe- 
rons remarquer en passant que l’impôt sur les bois 
ayant été diminué pendant l’exécution des travaux, 
il y aura à tenir compte d’une diminution considé- 
rable dans les dépenses. 

Je n’ai rien omis dans la description du travail , 
et on ne me fera pas, j’ose l’espérer, le reproche 
d’être entré dans des détails trop minutieux. J’ai 
voulu être utile; à ceux qui me liront de juger 
jusqu’à quel point j’ai réussi, 

F.-W. SlMMS. 
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CONSTRUCTION 


DES TUNNELS 

DE BLEŒGLEY ET DE SALTWOOD. 
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CHAPITRE PREMIER. 

Aspect géologique du chemin de £cr de IxMidics à Douvres. — 

Description des tunnels de BlccJkingley et de SaJtwood, etc. 

Les tunnels de Bleckingley et de Saltwood sont 
construits sur la ligne de chemin de fer du sud- 
est, entre Londres et Douvres. 

Ce chemin traverse un pays très renommé pour 
la beauté de ses sites et très intéressant sous le rap- 
port géologique. Le géologue peut suivre l’argile de 
Londres depuis Londres jusqu’à New-Cros, où il 
trouve l’argile plastique inférieure à l’argile de 
Londres. La jonction de ces deux couches à New- 
Cros a été décrite dans un mémoire que le prési- 
dent Warburton a lu devant la Société géologique, 
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le 17 avril 1844. Ce mémoii’e renferme les résul- 
tats de l’exploration de cette localité, travail dans 
lequel j’ai eu le plaisir d’être utile à notre savant 
géologue. Ces résultats sont indiqués par la coupe 
suivante : 

f argile jaune; épaisseurindéterminée. 
rgi e eLon bleue; de 3 à 5 mètres (1). 


Argile plastique. 

2. Silex et galets roulés 0"> 55 

3. Sables bruns et noirâtres 0 07 

4. Lignite 0 01 

5. Sables bruns et noirâtres 0 61 

6. Sables ferrugineux renfermant des fossiles 

marins, des écailles d’huttres, deacérites. 0 09 

7. Sable gris avec des fragments de cérites. . 0 18 

8. Argile noinltre 0 25 

9. Argile sableuse noirâtre avec des frag- 
ments d’buttres et de cérites 0 22 

10. Argile noirâtre 0 09 

11. Sable brun renfermant des écailles d’but- 
tres 0 13 

12. Pierre calcaire renfermant l’unio, la palu- 
dina lenta et quelques autres fossiles d’eau 

douce 813 

13. Sable renfermant des bultres 0 06 (2) 


(t) Toutes les mesures anglaises ont été converties en mesures 
françaises. E. S. 

(2) L’argile de Londres est de formation éocène et repose sur la 
craie. L’argile de Londres consiste en couches .alternatives d’argile 
bleue et brune avec un grand nombre de nodules et de pierres 
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Les coquilles appartenant à la partie supérieure 
de l’argile plastique de New-Cros ont été décrites 
par le docteur Buckland, dans le quatrième volume 
de la première série des Transactions de la Société 
géologicpie. M. Warburtoa a le premier remarqué 
la présence de l’unio et de la palmlina lenia, co- 
quilles d’eau douce, entre des fossiles marins ; ce 
géologue a aussi remarcjué que les couches qui ren- 
ferment les coquilles d’eau douce sont d’une tex- 
ture plus terreuse (jue celle de l’argile de Londres. 
— On peut, sur la ligne du chemin de fer, suivre 
l’argile plastique jusqu’à Combe-Lane-Croydon, où 
la craie se montre (1) ; on la voit bien distincte- 
ment sur le talus nord-est de la tranchée. Le clie- 

calcaires employées pour le ciment romain. Celte formation est 
très distincte dans les falaises des environs de Harwich. Les ter- 
rains de Paris et de Londres ont été déposés pendant la même 
période et ils ne diffèrent entre eux que sous le rapport minéra- 
logique. Ainsi l’argile plastique de Paris est remplacée par une 
série de couches arénacées de sables et de cailloux roulés. La 
présence du lignite est une analogie de plus entre les deux ter- 
rains. Le calcaire grossier de Paris est remplacé par des couches 
d’argile noire et brune qui constituent l’argile de Londres dont 
l’épaisseur varie de 25 à 200 mètres : dans cette assise ai^ileusc 
on trouve le cerithium giganteum caractéristique du calcaire 
grossier. E. S. 

(1) Cette couche de craie est celle qui forme le bassin sur le- 
quel repose l’argile des environs de Londres ainsi que le terrain 
tertiaire de Paris ; la craie blanche repose elle-même sur la for- 
mation du grès vert dans toute l’étendue de cette région. E. S. 
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min de fer traverse alors la grande région de craie 
qui s’étend de Hampshire à Douvres; il passe à 
Mersthan, dans le comté de Surrey, où il atteint le 
point le plus élevé entre Londres et Douvres; c’est 
au moyen d’un tunnel qu’on a traversé le grand 
escarpement de craie qui s’élève en cet endroit. 
Dans la profonde tranchée, au sud du tunnel, se 
montre une couche de sable vert supérieur. Dans 
le village de Mersthan, cette couche de sable se 
change en gauU (1): c’est dans cette formation qû’est 
creusée , sous le chemin de fer , la route de Bleckin- 
gley. A peu de distance et au midi se montre le grès 
vert inférieur, composé de grès et de sable en par- 
tie verts et en partie ferrugineux ; ce sable, qu’on 
rencontre à la partie supérieure , est très siliceux 
et à cause de cela propre au service des ingénieurs. 
Au-dessous de ce sable se montre le sable vert, et 
enfin, au-dessous, la pierre calcaire appelée kentish- 

rag du comté de Kent, la terre à foulon Les 

carrières de terre à foulon de Nutfield sont près de 

(1) Le grùs vert supérieur est composé de sable et de marne 
sableuse et fréquemment mélangé de silex ; ce grés vert contient 
souvent beaucoup de marne, et, dans quelques contrées, il prend 
alors le nom de gault. Ces deux subdivisions, quoique peu 
épaisses, forment néanmoins dos couches distinctes et continues, 
s’étendant en France, en Angleterre et en Belgique , et conser- 
vant les mêmes fossiles tels que la térébratule, le pecten quin- 
qurcosMvs, Vham'tes npiniger, et quelques autres de la classe 
des céphalopodes. E. S. 
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cette localité. Les couches inférieures du grés vert 
s’élèvent à une hauteur considérable et forment la 
suite des dunes de sable qui traversent ce pays pa- 
rallèlement à la grande région de craie dont nous 
avons parlé. 

A Red-Stone-IIill, le chemin de fer de Brighton 
se dirige vers le sud , tandis que celui de Douvres 
contourne la colline, décrivant une courbe de 805 
mètres de rayon dans la direction de l’est ; vers l’ex- 
trémité de cette courbe, près du pont de la ferme 
de Roberts Hole, se montre l’argile wealdienne (1). 
Cet endroit a pu être étudié à cause de la grande 
largeur de l’excavation qu’on a pratiquée et la faible 
inclinaison du talus. En faisant cette excavation, on 
a rencontré beaucoup d’eau ; ce grès qu’on a trouvé 
était tantôt friable, tantôt agglutiné par un ciment 

(1) Le groupe wealdicn est nne formation d’ean douce; il est 
de ]>eu d’étendue ; mais il est remarquable par sa position entre 
deux formations marines ; il se compose de trois couches bien 
distinctes : l’argile wealdienne, le sable de Ilastings et les couches 
de l’urbcck. Leur épaisseur totale est de 2UU mètres. Ces couches 
SC trouvent dans les comtés de Kent , de Surrey et de Sussex, 
principalement dans les parties de ces comtés qu’on désigne sous 
le nom de weald. Les fossiles de ce grou]>e attestent par leur na- 
ture qu’ils furent déposés dans un lac d’eau douce ou dans un 
estuaire communiquant avec la mer. Les coquilles sont fluviatiles 
ou lacustres, telles que les genres mdanopsU, paludina, neri- 
tina, rijnlas,u7iio, etc. 

Ce groupe repose sur l’oolithe qui est une formation marine. 
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ferrugineux; il contenait des grains de chlorite. 
Les fossiles de cette formation ont été examinés en 
avril 1843 par M. Warburton, le docteur Fitlon , 
M. Ouston et moi-même. Quelques-uns de ces fos- 
siles sont communs au terrain néocomien ou weal- 
dien, et d’autres se trouvent dans la carrière à 
pierre de Hythe, tels que la pholadomya domrina (1), 
le pecten obliqum, la pinna sulcifera, la pema mulleti, la 
penia alœformis, la trigonia caudala, la trigonia sutcala, 
la gryphœa sinmta , le nautUus radialus, etc. Cette 
pierre paraît correspondre avec les roches d’A- 
therfuld dans l’île de Wight , auxquelles elle res- 
semble par ses caractères minéralogiques et géolo- 
giques, (Voyez le mémoire du docteur Fitton, lu 
devant la Société géologique le 24 mai 1843, ayant 
pour titre : Observations sur la section du sable vert 
inférieur d’Atherfuld sur la côte de l’ile de Wight.) 

De la colline de Red-Stone le rail-way passe , 
vers l’est , le long de l’argile wealdienne au milieu 
de tranchées et de terrassements pratiqués sur une 
longueur de plus de 3,000 mètres. 

A Bleckingley on passe sous un tunnel traver- 
sant la colline de Tilburstow. En cet endroit, l’ar- 
gile wealdienne est très endurcie , et comme elle 
présente des vides nombreux, on a eu beaucoup de 

(1) Ce fossile appartient h la formation portlandicnne, qui vient 
au-dessous de la formation néoconiienne ; h phulailomijn Jkli- 
cula appartient à l’oolitlte inférieure. E. .S. 
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difRcuItés à surmonter; c’est ce que l’on dira plus 
en détail dans le chapitre suivant. Les fossiles 
trouvés pendant la construction des tunnels sont : 
l'iguanodon , le cijpris spinigera, le cypris valdensis, le 
cypris tvberciilata, le lepidotus manteUi, Yexogyra bulla, 
le crocodile, le mégalosaure, etc. 

Près de la ville d’Ashford, le chemin de fer quitte 
l’argile de Weald, et entre de nouveau dans la for- 
mation la plus inférieure du grès vert, qui sert de 
base jusqu’à Folkestone, sur une longueur de 
2à,150 mètres. A Saltwood se trouve le tunnel de 
ce nom ; non loin de ce tunnel se montre la couche 
de sable appelée le gault. Les puits que l’on creusa 
pour construire le tunnel traversent les couches 
supérieures qui sont au-dessus du gault, et le tunnel 
est construit à la jonction de ces couches avec le 
gault. On eut presque toujours à lutter contre des 
masses très considérables d’eau qui retardèrent 
l’avancement des travaux. 

Parmi les fossiles trouvés à Saltwood, et prin- 
cipalement dans des concrétions ferrugineuses, 
on remarque particulièrement les suivants : le 
naïuilus radiatus, des térébratules , des turriiellcs, la 
venericordia pUmicosla, le pcclcn quinquecoslatus , le 
pecten orbicularis , et quelques fossiles conifères; on 
a trouvé aussi une résine très remarqnable, qui 
participe des propriétés de l’ambre et de l’asphalte ; 
elle est d’un rouge clair, infusible , et très ditlici- 
lement attaquable par les agents chimiques. Je 
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suis redevable à M. Édouard Solly, par l’entreinise 
du docteur Fiiton, d’un examen chimique de cette 
substance ; les résultats ont été exposés en détail 
dans un mémoire lu devant la Société géologique , 
le 7 juin 1843. Ce mémoire contient les investiga- 
tions faites des couches, depuis l’escarpement de 
la craie, au-dessus du tunneldeSaltwood, jusqu’à 
la mer, à Hyltre. 

11 sera utile d’insérer ici le résullot de cette 
étude géologique. 

La couche de sable vert supérieur, qui, dans 
l’ile de Wight, a une épaisseur de 30 mètres, 
manque complètement à Saltwood : il a disparu 
après un amincissement progressif. 

Couche comprise entre la craie et le terrain 
wealdien. 

Sal)le vert supérieur à Saltwood. ...... 0™ 

à Folkestone qui est à 8045 

mèlres de distance. ... 5 

Gault (ou marnes bleues) 38 

( couclie siipé 
Sable vert inférieur { , 

( couche moy 

Sable au-dessus des carrières. 20 

Carrières. 14 

Sable et pierres non connus. 4 

Argile.. 15 

Epaisseur totale depuis la craie jusqu’au wealdien. . 1C4"’ 

Près de la station de Folkestone, le chemin de 
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fer quitte le grès vert supérieur et il entre dans le 
gault. A la jonction du gault et du sable vert supé- 
rieur, on a percé un tunnel qui traverse une colline 
et se termine à la falaise dite la Garenne. De là à 
Douvres , à travers et le long des falaises , le che- 
min est toujours dans la craie; ce chemin offre 
dans son ensemble un des ouvrages les plus remar- 
quables faits par les ingénieurs anglais. 

M. Cubilt, ingénieur en chef de la compagnie 
des chemins de fer, a obtenu, au moyen de la 
poudre à canon, des résultats très remarquables, 
consignés dans le sixième volume des rapports 
olliciels du corps des ingénieurs royaux. 

Tels sont les caractères géologiques de cette 
ligne de chemin de fer. L’ingénieur en chef chargé 
de la construction était M. William Cubilt. 11 di- 
visa la ligne en trois sections ; à chacune d’elles il 
attacha un ingénieur : je fus chargé de celle de 
Londres ; la section qui traversait le weald de Kent 
fut assigné à M. Barlow , et la troisième ou celle de 
Douvres fut donnée à M. Wright. Le tunnel de 
Bleckingley est dans la première section, et, quand 
il fut complété, je fus nommé pour surveiller la 
construction du tunnel de Saltwood. Ce sont les 
détails de ces ouvrages qui vont être exposés. 
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TUNNEL DE BLECKINGLET. 


Ce tunnel est situe dans la paroisse de Bleckin- 
gley, dans le comté de Surrey, à une distance de 
Londres égale à 25 milles ou 40250'”. La ligure 
3 de la planche I représente, à gauche, la derni- 
scclion du tunnel de Bleckinglcy, et, à droite, la 
demi-section du tunnel de Saltwood. Au-dessus du 
skewback, ou naissance de l’inverse (1), la section du 
tunnel de Bleckinglcy est elliptique, et son petit axe 
est de 7”',3232. La distance de la surface supérieure 
des rails à la voûte est de 6'", 305. Le sinus-verse (2) 
de la moitié de l’arc de l’inverse est de 0"’,9144; 
la partie supérieure des rails est à 0,"'3048 au-des- 
sus du skeivback. La pente dû tunnel est de 0”',9t 44 
sur une longueur de 4609”‘,3449.' Les ligures 1, 2 
de la planche 1 montrent les sections longitudinales 
des deux tunnels avec la position des puits d’exploi- 
tation et des observatoires. 

La crête que le tunnel traverse est le grand axe 

(1) L’inverse est le radier, en forme de voûte renversée, établi 
sur le sol de la galerie. 

(2) Le sinus-verse est la distance conipri.se entre l’origine de 
l'arc et le pied du sinus. 
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d’élévalion do la contrée , et sa direction est à pou 
près celle du méridien ;^cllc s’étend depuis la ligne 
de la craie entre Godstone et Merstham, dans le 
comté de Surrey, jusqu’aux environs de Ditchling, 
dans le comté de Sussex. Les eaux qui coulent de 
cette élévation vont alimenter à l’est les rivières 
Medway et Ouse, et à l’ouest l’Adur et le Mole. 

Quelques couches sont d’une grande régularité 
dans la direction et l’inclinaison; tandis qu’il en est 
qui présentent des angles très différents les uns des 
autres. J’ai eu à traverser une grande masse sablon- 
neuse qui m’a offert beaucoup d’embarras et de 
difficultés, à cause d’une grande quantité d’eau qui 
envahissait les chantiers. 

L’argile bleue de weald, que j’eus à attaquer, se 
montra d’abord onctueuse au loucher et de peu de 
consislancc; mais, à mesure que j’avançai, je la 
trouvai plus dure, si bien que je fus obligé de faire 
un emploi très fréquent de la poudre ; cette argile , 
exposée à l’humidité et à l’action aluiosphèrique, 
s’cnllait considérablement et s’affaissait ensuite; 
cette circonstance m’obligea à étayer toutes les pa- 
rois et à faire un étanchement très serré même 
sur le sol de la galerie. Ce renflement menaçait 
souvent de renverser les parois étayées , et c’est 
grâce à une attention constante que nous avons 
évité les désastres ordinaires des éboulemenls. La 
pression sur les parois était ((uclquefois si forte que 
des pièces de chêne, ayant de diamètre, étaient 
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brisées comme de simples lattes. La pression contre 
laquelle nous avions à lutter était très varial)le; 
quelquefois on pouvait retirer le berceau et for- 
mer l’arche sans aucun mouvement même appa- 
rent de la terre autour et au-dessus dé nous; d’au- 
tres fois le terrain s’éboulait très facilement, pesant 
tantôt sur les barres de l’arche, cl tantôt sur celles 
du couronnement. Il arrivait qucbjuefois qu’après 
avoir sans accident creusé un certain espace de 
terrain, et après que les murs des deux côtés avaient 
été bâtis, la pression sur le sommet était si grande 
qu’elle faisait descendre les barres d’une hauteur 
égale à leur épaisseur qui était toujours égale au 
moins à 0",38; en sorte que les berceaux étant fixés, 
il ne restait plus entre eux et les barres assez d es- 
pace pour les briques de l’arche; il fallait alors reti- 
rer les étais, enlever plus de terre au-dessus des bar- 
res et les étayer à une hauteur plus grande, ce qui 
occasionait une grande perte de temps et un ac- 
croissement considérable de dépenses. » 

En avançant de trois distances, à partir du puits 
du n® 1, nous avons eu constamment à prévenir les 
effets d’une forte pression ; aussi avons-nous eu le 
soin de placer les barres assez haut pour donner 
un esijace sullisant à l’afTaissement du terrain. Dans 
les autres puits , cette pression variait et était très 
incertaine; c’est pourquoi nous ne pûmes pas nous 
prémunir contre les accidents, sans nous exposer à 
laisser un vide au-dessus de la voûte, vide qu’il eût 
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ftillo remplir de terre ou de briques ; et ce travail se 
faisant toujours imparfaitement, il pouvait en résul- 
ter une trop forte pression sur la voûte au moment 
de l’éboulement. Ce mouvement général de la masse, 
qui se met en équilibre après le dérangement occa- 
sioné par les excavations , peut avoir une influence 
fâcheuse, sur les points faibles de la maçonnerie. 

Un phénomène, qui d’abord paraît singulier, s’est 
présenté dans ce tunnel ; la pression sur la voûte, 
dans les parties situées à une grande profondeur 
au-dessous du sol, était moindre que celle qui s’exer- 
çait dans les parties moins profondes ; c’est ce que 
nous avons observé plus particulièrement dans le 
puits n' 11, par des crevasses nombreuses et des en- 
foncements qui avaient la forme de bassins; je ne puis 
expliquer cette différence d’action qu’en admettant 
que dans le second cas toute la jnasse superposée agit 
perpendiculairement à la voûte, et que, dans l’autre 
cas une très faible portion de terrain se met en mou- 
vement, la partie supérieure agissant alors comme 
clé et retenant ainsi presque toute la masse (1). 

Les puits d’exploitation furent commencés dans les 
premiers jours du mois d’août 1810; ils furent creu- 
sés jusqu’à la profondeur (jui était nécessaire, ce 
qui, avec les fouilles et l’étayage carré jusqu’au fond 
du tunnel, futternûnéà la lin d’octobre; on posa 

y 

(1) Nous laissons à l’auteur la responsabilité de cette théorie 
qui, peut-être, ne sera pas satisfaisante jwur tous. E. S. 
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alors les châssis d’appui au niveau du sommet de l’in- 
verse et tout ce travail fut achevé à la Noël. On prépara 
alors tout le boisage des puits, et les mineurs entamè- 
rent le sol au n° 3 ; ce fut le commencement du travail 
du tunnel, et dans le mois d’avril on travaillait dans 
tous les puits; à partir de ce moment, les travaux 
furent vigoureusement poussés nuit et jour. 

Le 3 septembre, la dernière jonction eut lieu et le 
tunnel était achevé si on avait suivi le plan qu’on avait 
d’abord tracé; cependant il fallut le prolonger jus- 
qu’aux deux extrémités de la montagne à cause du 
retard de deux entrepreneurs qui devaient faire les 
tranchées à ciel ouvert. Mes instructions prescrivaient 
d’abord de poursuivre les travaux souterrains jusqu’à 
ce qu’on rencontrât les tranchées, afin que les direc- 
teurs pussent livrer le chemin à l’époque convenue. 
Le prolongement du tunnel et les constructions aux 
entrées ne furent terminés qu’au mois de mai sui- 
vant , et le chemin de fer fut livré au public le 2G mai. 
Le tunnel ainsi complété présente une longueur de 
1210™ ou 1324 yards. 

On pourrait croire, d’après ce que nous avons dit, 
que le travail des puits ne commença qu’au mois 
d'août, cependant il faut remarquer que cela ne se 
rapporte qu’aux puits d’exploitation ; dans le mois 
de février précédent on avait creusé deux puits d’es- 
sai , pour étudier la nature du terrain que le tunnel 
devait traverser. Après que les deux puits d’essai 
fui-cnt creusés, il parut convenable d’examiner le 
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terrain dans les poinls intermédiaires. Au commen- 
cement du printemps on ouvrit donc deux autres 
puits, et, pour éviter des dépenses inutiles, on leur 
donna les dimensions que devaient avoir les puits 
d’exploitation afin de les employer dans le travail 
même du tunnel; ces puits avaient 2'“, 745 de dia- 
mètre dans œuvre ; les puits d’essai n’en avaient 
que 

Les grands travaux des puits venaient d’être com- 
mencés lorsqu’il s’éleva un dissentiment désagréable 
entre la compagnie cl les propriétaires du terrain; 
ceux-ci demandaient une indemnité exorbitante, 
s’opposant à la continuation des travaux jusqu’à ce 
(}u’on l’eût payée; dans ces circonstances les travaux 
furent suspendus jusqu’au mois d’août suivant, épo- 
<juc à laquelle ce dilVérend ayant été levé, on obtint la 
possession du terrain. Les travaux furent alors repris. 

Avant de poser les rails on construisit sur l’in- 
vci sc une petite voûte en maçonnerie, comme on le 
voit dans la ligure 3, pl. 1. 

Le funncl fut deux fois blanchi à la chaux; on espé- 
rait obtenir par ce moyen plus de clarté dans l’inté- 
rieur, mais cela n’eut pas le succès qu’ou attendait. 

Pendant que les travaux étaient en activité, voici 
les progrès par mois : 


Kn mai 1841, ou avança de. . . 

, . 95'" 

056 ou, 

lO/i yards. 

Pu juin. ............ 

. . 169 

090 

185 

Pu juillet 

. . 241 

096 

264 

En août 

. . 208 

392 

228 


2 


Digitized by Google 



- 18 - 

briques ont élé fabri(iuces sur les lieux ; leur 
prw, ifeqdues à l’entrée dos puits, y compris le dé- 
cb.etet toutes les autres dépenses, fut de 5‘2 fr. 20 ç. 
par mille ou 1009",3l. 

Une partie des briques fut faite dans Tbiver de 
IdlO, et secliéç au diarlwn de terre, ce qui accrut 
considérablemept la dépense. ( Voyez le Mémoire de 
l’auteur sur ce sujet, lu à l’Institut des ingénieurs 
civils le 15 avril 1843.) 

Le résumé suivant montre le prix de revient de 
cet ouvrage important. 


RÉSUMÉ DES PRIX DU TUKXEL DE BLECKINGLEY. 


Matériaux. FR- 

Briques 768891 71 

Cinienl 277711 36 

Bois de construction. . 285927 85 
Ou\Tagcs en fer forgé 

et en fonte I 73103 37 

Divers ouvrages de 
quincaillerie, tels que 
pompes, niacliines à 
jx'scr I 165251 67 


Main d'œuvre. 

( Puits, plancher, tra- 
vaux préliminaires 
Travaux du tunnel, 
comprenant : le 
g I louagedeschevaux 
i et les tranchées 
I ouvertes pour al- 
\ longer le tunnel. 


82515 15 


396185 79 


FR. 


FR. 


(A) 

1570891 96| 
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if Puits et travaux 
fi prélimiuaires. . . 
Æ j Construction du 
S / tunnel , allonge- 
ai j ment du tunnel 
2 f dans une tran- 
Q \_ citée ouverte. . . 

rn. 

9538 66 
283996 39 

(c) 

293335 05 

1 Comprenant les en- 
l trées du tunnel , 
gl la voûte sur la lon- 
1 gueurderinverse, 
/ la construction 
J J des machines, la 
.J 1 charpente, le scia- 
f ge, les commis et 
1 les inspecteurs. . 

(f>) 

17598A 96 


Les quatre sommes (a), 
(b), (c), (d) font un total 

2519Û16 21 


A déduire la valeur 
estimée du matériel 
transjwrté à Saltwood 
lors de l’achèvement 
du tunnel de Blcckin- 
frlnv 

108/i03 00 

A 



Total du prix du tun- 
nel de Bleckingley.. . 

2A11013 21 

1 



Après rachèvcmcnl de ce tunnel on commença 
celui de Sallwood; je fus chargé seulement de sur- 
veiller les travaux , la compagnie ajant laissé à 
des entrepreneurs le soin de leur exécution. Je ne 
pourrai donc pas donner pour ce tunnel les dé- 
tails que j’ai donnés précédemment; j’indiquerai 
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ccpeiulant le prix total et la quantité de travail rela- 
tifs aux dilférentes parties; nous comj)areroiis en- 
suite les résultats des deux tunnels. 


TÜNNEL DE SALTWOOD. 

Ce tunnel est situé dans la paroisse de Saltwood; 
il a 871“ 050 de longueur; la forme et les dimen- 
sions sont exactement les mêmes que celles de Itlec- 
kingley, seulement le sinus-versc de l’inverse est ici 
de l"‘,0(j7, au lieu de0’“,9144; réi)aisseur moycmie 
des travaux en briques est moindre à cause de riiomo- 
généité des terrains, reconnue par les travaux prépa- 
ratoii'cs. Ce tunnel incline vers Douvres dans la pro- 
portion de G'“,0Uü sur une longueur de iüOü"‘. 
( Voyez les tigurcs 2 et 3 de la planclie I. ) 

Le tunnel est construit dans une couche moyenne 
du sable vert inférieur et à environ 27"' au-dessous do 
la surfoce du sol. Cette couche contenait une grande 
quantité d’eau, ce qui occasiona quelques diUicullés 
en ereusant les puits et en les boisant. On commença 
le juin 1842 le creusement des puits d’exploita- 
tion, et on leur donna S"" 79 de diamètre net. Les 
déblais étaient élevés à la bouche du puits au moyen 
d un cabestan manœuvre par quatre hommes. Si les 
circonstances eussent été plus favorables, le cabestan 


Qjipîix. 1- ' 



— aï- 
eul seul clé employé pour ce travail jusqu’à eom- 
plùtc exécution de la fouille et du boisage, comme 
on l’avait pratiqué à Blcckinglcj'. Le muraillement 
en briques du puits était soutenu de distance en 
distance par de fortes pièces courbes de chêne ou 
d’orme; la section du puits, planche II, montre le 
cabcslan et les courbes insérées à leur place; la 
courbe du fond est placée de manière que les tra- 
vaux en briques du puits se terminent à a™, 44 au- 
dessus du niveau du sommet projeté de l’arche. 

Les dillicultés commencèrent le 13 juillet, alors 
que le terrain devint un sable mouvant ; le creuse- 
ment du puits et le boisage devinrent dilllciles, lents 
et coûteux, et les calculs qu’on avait faits se trouvè- 
rent faux ; le travail des mains fut insuffisant pour 
faire monter l’eau à la surface; alors on érigea des 
grues qu’on fil mouvoir par des chevaux. Des ton- 
neaux, contenant cent gallons ou quatre cent cin- 
quante litres, remplacèrent les seaux de vingt gal- 
lons élevés par les hommes. La quantité d’eau tirée 
moyennement de chaque puits, pendant le mois de 
juillet, a été de sept cents gallons ou trois mille cent 
soixante-dix-huit litres par heure. Plus tard, cette 
quantité s’éleva à sept mille deux cent soixante-((uatre 
litres, et l’eau amena une grande masse de sable 
venaiTt de derrière le boisage, ce qui ajouta à la 
difficulté et au danger du travail. Pour empêcher le 
sable de couler et de venir dans le puits, les plan- 
ches furent bien jointes et les fentes furent garnies 
de paille <(ui, laissant passer l’eau, retenait les sables. 


Digilized by Google 



— 22 — 


\ la ün tl’aoûl, la quaiililé moyenne tirée de cha(|ne 
puits s’éleva à dix mille quatre cent quarante-quatre 
litres par heure , et on élevait pendant le même 
temps 0"'“'' ,3770 de sable. Le 3i du même mois, 

on retira par heure, du puits n° 7, une quantité 
d’eau égale à dix-sept mille vingt-cinq litres. 

Les mineurs curent beaucoup à soufl'rir; ils sc 
plaignirent, et on fut obligé de les relever trois et 
même quatre fois en vingt-quatre heures; au bout 
de (juclques minutes de travail ils étaient trempés 
jusqu’aux os et souvent il en est résulté des maladies 
très graves (i). 

(1) Nous croyons devoir indiquer ici le moyen employé par 
M. Triger pour établir un puits au milieu des alluvions qui 
recouvrent le terrain liouiller existant sous le lit même de la 
Loire. 11 ne pouvait pas raisonnablement songer à mettre en 
usage les moyens ordinaires d’épuisement ,■ attendu que les 
alluvions, épaisses de vingt mètres au moins et composées presejue 
entièrement de sables et de galets, étaient de tontes parts péné- 
trées par les eaux du fleuve qui, en outre, plusieurs fois dans l’an- 
née, les recouvraient d’une couche d’eau de plus de quatre mè- 
tres; les machines d’épuisement quoique consistant dans des 
pompes énormes , souvent mises en mouvement par deux ma- 
chines h vapeur de deux cents chevaux , paraissaient encore in- 
suflisantes ; on dut donc songer à éviter l’épuisement , car il eût 
fallu épuiser le fleuve lui-même. Dans cette occurrence, M. Triger 
eut l’idée de refouler les eaux an moyen de l’air comprimé ; et ce 
moyen, qu’il essaya en 18ûl , réussit encore aujourd’hui. 
M. Triger est persuadé qu’il peut avec succès s’appliquer aux 
puits et aux tunnels , en épargnant toute espèce d’épuistunent. 
Nous allons donner une idée des moyens employés. 

M. Triger plaça à l’orifice des puits un appareil qu’il airpellc 
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Nous fûmes aussi inquiétés par l’acide carboniqué 
qui enq’êcliail les chandelles de brûler et qui iheoth- 
inodail beaucoup les ouvriers; les puits lurcnl aérés 
au moyeu d’un ventilateur placé aii sommet dû 

sns à air. (l’rst une boîte de forme quelconque qui s’adapte à la 
partie supérieure du tube en tôle, qui avait été enfoncé dans 
le puits jusqu’à une profondeur de vingt métrés Où il atteint le 
roc solide {*) ; ce tube a 1™,33 de diamètre intérieur et 43 raill. 
d’é|)aisseur. La Iwîte s’adapte au tube au moyen d’un disque 
circulaire garni d’étoupt‘s afin d'obtenir une jonction suffisante. 
Un tuyau traverse cet appareil , débouche dans le puits par une 
de scs exlréinilésj et |>ar l’autre communique avec une pOmpe à 
air mise en mouvement par une machine à vapeur. L’air {Ktuvait 
ainsi être foulé dans le puits, eti la pression devenant très grandei 
elle force l’eau à rentrer .dans les sables et l’empêche d’inon- 
der le puits. L’eau était aussi élevée au jour par un tuyau qui 
traversant l'appareil , plongeait au fond du puits par un de scs 
orifices et débouchait par l’autre librement au jour. 

Le sas est muni d’une |)orte ou soupape, s’ouvrant vers 
l’intérieur, par laquelle les hommes peuvent entrer. Le disque 
appliqué sur le puits est muni d'une semblable porte s’ouvrant 
du côté du puits et par laquelle les hommes peuvent passer du 
sas à air dans le puits. Deux robinets mettent le sas en com- 
munication, l’un avec le puits, l’autre avec l’atmosphère. 

Si on fait marcher la pompe foulante, il est clair que l’on com- 
prime Pair dans le puits. Le robinet du sas qui communique avec 
l’extérieur étant seul ouvert, le sas se trouve toujours à une atmo- 
sphère seulement. Les ouvriers entrent par la porte extérieure, et, 
dès qu’ils sont entrés, ils ferment le robinet ouvert et ouvrent le 
robinet qui communique au puits en même temps que la porte 
intérieure , la première ayant été fermée après leur entrée. Il est 

(•) Pour enfoncer ce tube en uSle ou s’est scrVl il’ün inbutoii dé i0®0 ftll. 
tombant d’environ de hauteur. 
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puits: il consistait en une roue à éventail tournant 
rapidement dans une caisse; l’air entrait dans des 
tuyaux posés le long des boisages et allait aux points 
où les ouvriers travaillaient. 

clair que le sas et le puits recevant ainsi l’air de la pompe, la pres- 
sion augmente. Cette manœuvre suffit au commencement du tra- 
vail; mais supposons que pendant ce travail un ouvrier soit obligé 
d’entrer dans le puits, voici comment il doit faire : 

Pour ouvrir la première porte, il faut que le sas soit en équilibre 
avec l’atmosphère ; l’onvrier ouvrira donc le robinet qui met le sas 
en communication avec l’extérieur ; la porte extérieure s’ouvrira 
facilement et l’ouvrier pourra entrer dans le sas qui est alors en 
équilibre de pression avec l’atmosphère ; mais la seconde porte 
ne pourra s’ouvrir que si le sas est en équilibre de pression avec 
le puits ; l’ouvrier, fermant le premier robinet, devra donc ou- 
vrir le second ; le sas se remplira d’air comprimé , et la porte 
pourra bientôt s’ouvrir; l’ouvrier alors pourra continuer sa course 
et arriver au chantier. 

Les déblais des chantiers sont élevés dans le sas au moyen d’un 
tour h bras mis en mouvement par des hommes ; lorsque le sas est 
encombré, on le vide en faisant manœuvrer convenablement portes 
et robinets ; on ferme le robinet et la porte intérieure, et on 
ouvre le robinet extérieur ; la porte extérieure s’ouvrant d’ellc- 
même on peut rejeter dehors les matières enlevées du fond du 
puits. La jonction du disque avec la bouche <lu puits doit être 
assez parfaite pour qu’on ne dépense pas de force inutile ; cepen- 
dant elle ne doit pas être hermétique, afin que l’air puisse se re- 
nouveler pour la respiration des hommes et pour la combustion 
des lampes.. 

Au commencement , il fallut se débarrasser de l’eau qui était 
au fond du puits , et c’est au moyen du tuyau dont noos avons 
parlé ; sous rinfluencc d’une pression égale à peu près à trois 
atmosphères un mélange d’eau mousseuse et d’air s’échappa par 
le tube et s’éleva à une hauteur d’environ quarante mètres. 
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La table suivante montre la quantité de travail 
que faisait chaque cheval à la fin d’août. 


NOMBRE BE KILOGRAMMES ÉLEVÉS PAR 
SECONDE A 1 MÈTRE DR HAtTEDR 
PAR CHEVAL. 

NOMBRE D'hBCRBS DR TRAVAIL. 

A6\05 

6 

42^39 

6 

46'', 65 

6 

80S21 

3 

42'', 10 

6 

51\95 

3 


L’effet produit sur les ouvriers par l’air comprimé n’est pas 
dangereux ; ils éprouvent seulement une douleur plus ou moins 
vive dans les oreilles dès le premier coup de piston ; mais l’i- 
vresse rend cette douleur intolérable. 

Les ouvriers se, plaignent aussi d’un froid très violent résultant 
de la détente de l’air ; il en résulte toujours un brouillard très 
froid et d’autant plus épais que. la capacité de la boîte est plus 
grande. Tout le monde parle du nez et on perd à trois atmo- 
sphères la faculté de siffler. Deux ouvriers , après sept heures 
passées dans l’appareil , ont éprouvé de fortes douleurs dans les 
articulations , mais après quelques frictions faites avec de l’es- 
prit de vin cette douleur a disparu. 

M. Triger expose, dans une lettre adressée à .VI. Arago, qu’on 
peut tirer parti de l’air comprimé pour la confection des piles de 
pont , car on peut remuer et visiter, à la profondeur de plu- 
sieurs mètres, le fond des rivières. Il peut servir aussi à rendre 
les vaisseaux presque insubmersibles en disposant convenable- 
ment le dernier pont; enfin on peut par ce moyen aérer la cale, 
la vider d’eau au besoin et arrêter même une voie d’eau. E. Si 
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On donnera dans les chapitres VI et Vil de plus 
grands details sur les difficultés qui se présentèrent 
à cause de la grande ([uantité d’eau, cl sur les moyens 
employés pour obvier à ces inconvénients. On acheva 
les travaux préliminaires sans le secours de la vajKiur. 
Pour assainir complètement les travaux on construi- 
sit un heading ou conduit au niveau du sol du tunnel; 
ce, travail ne fut terminé qu’à la lin d’octobre. La 
longueur totale de ce conduit est de H37"',50; il 
s’étend dans toute la longueur du tunnel et dans la 
tranchée ouverte jusqu’à un point (pii offre un écou- 
lement facile de l’eau dans la vallée de Nevvington. 

Quand ce conduit fut achevé, on voulut déterminer 
la quantité d’eau (jui en sortait; on trouva au com- 
mencement un écoulement de seize cent (piinze li- 
tres par minute; plus tard l’écoulement ne donna 
que (piatorze cent quinze litres. 

Le 1" novembre, la compagnie fit un marché pour 
la construction du tunnel en se réservant les tra- 
vaux des deux entrées. Elle donna 2,142,850 fr. ; les 
constructeurs firent une remise de 75,754 fr. pour 
les bois et matériaux qu’ils trouvèrent sur les lieux; 
les travaux préliminaires, qui avaient coûté tant de 
peine et (pii avaient causé tant d’anxiété, remplirent 
parfaitement le but et les chantiers furent très bien 
assainis. 

Voir ci-contre le détail des dépenses du tunnel 
de Saltivood faites avant le contrat. 
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Matériaux. 

TRAVAUX 

TUNNEL. 

SOMMES^ 

Briques et transports.. 

909/15 38 

366238 67 

457184 05 

Ciment 


6398 13 

6398 13 

Chaux 

1275 50 


1275 50 

Bois 

/i8516 64 

35799 60 

84316 04 

Fer et quincaillerie.. . 

7998 27 

4011 07 

120091 54 

Paille 

30095 57 


3009 67 

Cordes 

2178 88 


2178 88 

Cabanes, bureaux, ma- 




gasins.. 

1563 02 

6252 08 

7815 10. 

chemins particuliers. . 

1764 10 

10107 02 

11871 12 

MatCriaux divers. . . . 

13086 77 

4735 55 

17822 32 

Bois apporté de Bloc- 




kingley 

39125 93 

72277 07 

108405 00 

Transport sur les lieux 




d’exploitation. . . . 

6338 97 

2615 83 

8954 80 

Louage des chevaux 




pour les grues. . . . 

39977 99 


39977 99 

.Vlatériaux apportes de 




Bleckingley 

7955 69 

15911 73 

23867 42 

Fret 

2825 20 

7382 20 

10207 40 

Main d’œuvre. 




Mines 

87667 93 


87667 93 

Ouvrage» en briques. . 

5475 57 


5475 57 

Sciage 

1689 07 


1689 07 

Frais divers 

19572 76 

16203 32 

35776 28 

Total 



1031963 81 


Cette somme ajoutée à la somme du contrat donne 
le prix total du tunnel. 

Le tableau suivant présente rcnsemblc de toutes 
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les dépenses faites d’après le contrat , les travaux 
préliminaires étant achevés. 



FR. 

FR. 

Montant du contrat. . 


2162850 00 

Arceaux 

819 12 


Entrées du tunnel. 



Fouilles 1 



Ouvrages en briques. • . . ( 

61061 78 




61870 90 

Ouvrages additionneb en briques. . 

8108 61 


Bois 

6666 56 


Salaires 

9036 18 


Briques blanches et dures pour les 



arches 

76319 08 


Pierres cassées. ... 

2506 79 


Conduits, puits d’absorption 

9736 06 




106151 68 

Sommes à déduire. 


2290872 38 

Diminution sur la longueur du tunnel. 

20798 25 


Économie résultant de la fermeture 



d’un puits 

9071 56 


Économie sur les briques blanches 



non transportées. 

3637 83 


Briques payées déjà.. . 

366238 67 



1 

393583 31 


1 

1897290 09 

Alloué pour les planchers d’après le contrat . . . 

75781 26 

Total des dépenses faites par les entrepreneurs. . . 

1973071 33 


Maintenant si à cette somme on ajoute les sommes 
dépensées avant le contrat et les salaires payés aux 
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inspecteurs, ainsi que 75,781 fr., valeur du Lois 
transporté de Bleckingley, on aura le prix total du 
tunnel. 

Travaux préKminaires, dépenses préalables. . . 1031963 81 

Paiements d’après le contrat. 2142850 00 

Inspection, loyer des terrains, arrangement des 

briques 20674 26 

Valeur supposée du bois 75781 26 

Dépense totale du prix du tunnel de Saltwood. . 3871269 33 


CHAPITRE II. 

Description de l’obsmatoire. 

Les tunnels sont généralement faits en ligne droite. 
Les tunnels courbes sont presque toujours de peu 
d’étendue, et d’ailleurs construits dans des ter- 
rains qui ne prcsenlenl \)As de dillicultés de con- 
struction. Dans les ici rains boueux et(|u’il faut sou- 
tenir avec soin , il est très dillicile de décrire une 
courbe tracée d’avance; au reste, pour un tunnel de 
cbcinin de fer , la direction ne doit pas s’écarter de 
la ligne droite; il serait en etlét dangereux de passer 
par un passage étroit sans apercevoir de loin la lo- 
comotive d’un autre convoi. 

Les tunnels de Bleckingley et de Saltwood soiit en 
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ligne droilc, et h dircclion a été soigneusement dé- 
terminée par les observations exactes laites au moyen 
d’un télescope d’un foyer de 0"’,75 cl dont l’objectif 
avait 0,0G8 d’ouverture. Afin d’apercevoir en même 
temps tous les puits ouverts, on plaça l’instrument 
au point le plus élevé du sol et vers le milieu de la 
longueur du tünnel; et, afin rpie la vue ne fut pas 
interceptée par les appareils montés à la bouche de 
chaque puits, on lit un observatoire d’une grande 
hauteur. 

Æi’obaervatoire» 

La gravure (f.a, pl. I) est la section de l’observatoire 
de Saltwood, faite dans la direction du tunnel; une 
base en briques supporte l’instrument d’obser- 
vation. La base qui, d’une hauteur de 9'", 14 , fut 
érigée sur la ligne centrale du tunnel projeté, est * 
totalement indépendante du reste de la con.struction, 
de sorte qu’aucun mouvement communiqué à l’édi- 
fice par de grands vents ou toute autre cause ne 
peut SC communiquer à cette base. Le principal but • 
étant de donner une grande stabilité à l’instru- 
ment , il ne pouvait être rempli si ellicaccment 
(]uc par une maçonnerie en briques. Les dimensions 
de celte base et de ses contre-forts sont données dans 
la gravure. Une pierre plate fut placée sur cette base 
et on y scella le pivot de l’instrument, comme on le 
voit en détail dans la gravure de l’instrument. L’ob- 
servatoire ne demande qu’une courte description : 
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U était fait de jdaiiches do mélèze., dont on devait 
faire un autre usage par la suite, li ées par dos plan- 
ches eu travers; la partie supériev.rc ou observatoire 
était fermée par des planches; cm y montait par un 
escalier au travers d’une trap’pe dans le plancher, 
et le plancher était à une distance de 0"'15 de 
la base en briques; d’étroites ouvertui-cs étaient 
placées sur le cété de l’observatoire, dans la direc- 
tion du tunnel, pour que l’observateur pùt voir des 
deux côtés; ces ouvertui’es étaient lermées par de 
petites coulisses qu’on pouvait ouvrir et fermer à 
volonté; le tout était surmonté d’un télégraphe, 
ayant deux bras pour l'CctUier les lignes à droite ou 
à gauche; lorsque la ligne éudt bien tracée on éten- 
dait les deux bras. 

Æàe Vituttruttient tl’v baevvniion . 

L’instrument d’observation consiste en un téle- 
scope placé sur un pivot de métal fondu. Cet instru- 
ment peut décrire un cercle vertical passant du nord 
au midi de l’horizon par son zénith, et sert à observer 
le passage des corps célestes sur le plan du méridien. 
A cet elfet, on fait tourner verticalement le télescope 
(f. )0, pl. 1) ,L1, sur son axe horizontal BB, dont les 
pivots sont portés par les montants CC de métal. Le 
télescope ressemble aux théodolites, et pour les opé- 
rations à effectuer sur le sol il est pourvu du même 
système de fils ; l’intersection des fils du centre rc- 
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présente l’axe oplic|ue du télescope. La coulisse d, 
en s’ouvrant , fait voir distinctement les fds croi- 
sés; cet arrangemont doit être vérifié chaque fois 
qu’on veut s’en servir. En ajustant le télescope pour 
voir distinctement les lils méudliques, on l’accom- 
plira avec plus de certitude en dirigeant le télescope 
sur une feuille de papier blanc, tenue ou attachée à 
une petite distance. La vis a sert à augmenter ou 
diminuer la distance entre les deux verres, et a pro- 
duire une vue distincte de l’objet éloigné qui doit 
être observé. Avant de conclure une observation on 
doit s’assurer que ces arrangements sont parfaits, 
autrement il existerait une parallaxe. J’appelle pa- 
rallaxe un mouvement apparent entre l’objet observé 
et les fils du télescope, qu’on découvre lorsque l’ob- 
servateur promène son œil en haut, en bas ou de 
cété; la pratique seule peut accomplir parfaitement 
cette objet. Afin que le poids du télescope ne fasse 
point plier l’axe il est formé de deux cônes BB, 
dont les bases sont jointes ensemble et au télescope 
par un boulon par lequel le télescope semble passer, 
et qui forme réellement le nœud de l’instrument. 
Les tubes .4 et A forment le télescope. L’extrémité 
de chaque cône est munie d’un pivot en acier tourné 
sur l’axe aussi exactement que possible. Ces pivots 
tournent dans des cavités de la forme d’un V ou d’un 
Y, qui surmontent les montants 6'C. Pour s’assurer 
de l’horizontalité de l’axe, un niveau à esprit dé 
vin est placé en travers de l’instrument, et appuyé 
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sur lés pivots, Les üls croisés du télescope sont des 
fils de toile d’araignée; ils sont, en même temps, très 
fins et parfaitement opaques, et leurs bords ne sont 
pas frangés de diverses couleurs, comme il arrive 
quelquefois quand on emploie d’autres fds. Pen- 
dant le jour la lumière fait voir ces fils croisés, mais 
la nuit, ou sous terre, quand il faut viser une lampe 
éloignée, dn ne les voit plus et l’instrument devient 
inutile. Pour obvier à cet inconvénient on éclaire 
ces fils au moyen d’un réflecteur qui réfléchit au 
foyer de l’instrument la lumière d’une lampe con- 
venablement disposée. 

Disposition du télescope. 

Pour ériger l’observatoire, il faut choisir un point 
ayant vue sur la longueur des travaux. Une marque 
permanente doit être aussi placée à quelque di- 
stance de chaque extrémité du tunnel, précisément 
dans la direction projetée. 

A cet effet , à une distance de deux milles de cha- 
que extrémité du tunnel de Bleckiiiglcy, je lis éri- 
ger deux bases en bri(jues d’environ l'“,5ü de 
hauteur. Une grande distance est avantageuse pour 
le placement du télescope ; mais comme dans le 
temps brumeux on ne pourrait pas voir les deux 
extrémités il est à propos do placer d’autres mar- 
(jues à de plus courtes distances. Toutes ces bases 
furent peintes en noir avec une ligne blanche d’une 
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largeur de 0,05 à 0,15 (selon leurs distances), afin 
de marquer la ligne précise i|ue devait suivre le 
tunnel dans toute sa longueur. Une ligne menée 
du centre d’une de ces marques au centre d’une 
des autres (de direction opposée) doit passer au 
travers du télescope. 

Pour exaiiiliirr et ojueter la de 

coMtitHattoM. 

Quand l’instrument est placé sur son appui, di- 
rigez le télescope vers ([uehiue objet de petite di- 
mension bien défini (aussi loin que possible), et 
coupez-le en deux par l’intersection centrale des fils; 
renversez ensuite soigneusement le télescope et re- 
placez-le avec l’axe renversé; dirigez-le de nouveau 
vers le môme objet, et si celui-ci est toujours coupé 
exactement, l’arrangement est correct; sinon dépla- 
cez les fils d’une moitié de l’erreur, en tournant 
les petites vis qui joignent le diaphragme aux fils , 
près de l’extrémité oculaire du télescoix;, et l’ajus- 
tement sera accompli ; mais, comme la moitié de la 
déviation peut ne pas avoir été estimée correctement, 
en luisant mouvoir les fils, il devient nécessaire de 
vérifier l’ajustement en faisant mouvoir le télescope 
de la moitié restante, ce (jui se lait en tournant les 
vis cc vers le haut d’un des bras du soutien de 
métal. Ayant ainsi coupé l’objet, renversez l’axe 
comme ci-dessus, et si la moitié de l’ei'reur a été 
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géant le télescope; si le but n’est pas atteini, il faut 
répéter la même opération jus(|u’à ce tpril le soit. 

Pour placer l’axe du télescope d’une manière par- 
faitement horizontale, placez le niveau // sur les pi- 
vots de l’axe (comme on le voit sur la gravure), et 
en tournant la vis a, près du sommet d’un des bras 
de l’appui, élevez ou abaissez cet appui, et avec lui 
le pivot qui y rei>ose, jus(|u’à ce (pie la bulle d’air 
se tienne au centre de son tube; cela fait, louiiiez le 
niveau d’un ccité à l’autre, et, si la bulle iv-devient au 
milieu, il est visible alors que l’axe est borizonlal; 
mais, dans le cas contraire, l’axe n’est point buri- 
zontal, et le niveau Ini-nièine est mal placé; il Unit 
alors corriger la moitié de l’erreur en élevant ou 
abaissant la vis a sur l'appui et l’autre moitié en 
tournant les \'\s b b , à rextrémité du niveau, ce (|ui 
élève ou alxvisse la bulle d’air. Il est évident (|ue l’axe 
de l’instruinent aura été mis exactement de niveau 
par la première opération, quoiipi’on n’eùt pas rec- 
tilié l’erreur du niveau à esprit de vin. line échelle 
d’ivoire graduée et lixée sur le niveau sert à mon- 
Ircr plus twreclement la déviation d’borizonlalité; 
cette échelle sert aussi à montrer lu déviation an- 
gulaire de l’axe au moment de l’obstn-vation. 

Avant de lixer le support de l’inslrumcnt sur la 
base de jderre et le placer jiour s’en servir, le téle- 
scope étant placé sur la pierre, faites-le mouvoir 
sur son soutien , jusqu’à ce qu’il coïncide à peu 
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près avec deux marques éloignées. Avant de fixer le 
support il faut voir si la coïiundence avec dia<{uo 
marque est correcte ; si elle ne l’est pas , remar- 
quez le montant de la déviation et poussez de coté 
le support pour corriger la moitié de la déviation ; 
lorsque l’instrument se trouve parfaitement bien di- 
rigé, il faut visser le support. 

La iK)sition de l’instrument ayant été ainsi aj>- 
proximativement fixée, marquez sur la pierre la 
position des trous pour les vis au bas de l’appui , 
et un maçon peut faire entrer dans la pierre les noix 
des vis, qu’on peut sceller avec du plomb fondu, 
du plâtre ou du ciment. Ceci fait, replacez l’instru- 
ment et écrouez les vis K K dans les noix, au travers 
des trous dans le support de fonte, ce qui met d’une 
manière approximative l’instrument en position. Si 
la position n’est pas correcte , corrigez la moitié de 
l’erreur par le moyen des vis cc , et poussez douce- 
ment l’autre support de l’autre moitié de l’erreur; 
les trous pour les vis K K étant laissés assez larges 
pour iJcrmcttrc de donner un petit mouvement au 
support. Cela fini , on peut sceller les vis K K. Si 
l’observateur n’est pas bien versé dans le maniement 
des instruments mathématiques, on y remédie en 
donnant mécaniquement un mouvement latéral au 
support. On construit quelques instruments dou- 
bles : dans ce cas, la partie inférieure est scellée 
fermement dans la pierre (à peu prés dans la vraie 
position), cl la partie supérieure est alors rectifiée 
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par le moyen des vis, ce qui est très commode, 
mais ajoute considérablement à la dépense. 

En plaçant la pierre sur le haut de la base en bri- 
ques on doit avoir soin de la placer bien horizonta- 
lement à sa surface supérieure. 

Toutes les fois que l’on veut se servir de l’instru- 
ment pour parcourir les lignes, il faut avoir soin de 
voir s’il n’est arrivé aucun dérangement. On se sert 
depuis longtemps de cet instrument pour des opéra- 
tions (|ui demandent une grande exactitude, comme 
la détermination des bases dont on s’est servi pour 
les grandes opérations trigonométriques dans ce ))ays 
et dans les parties éloignées du globe. De même, en 
établissant environ (juatorze milles du chemin de fer 
du sud-est, depuis Red-Hill dans le comté de Surrey 
jusqu’à Ghiddingstone dans le comté de Kent, à 
travers un pays nmntagneux et boisé, l’auteur a re- 
connu l’utilité de cet instrument. L’instrument dont 
il a fait usage était diminutif en comparaison de celui 
qu’on vient de décrire, il était portatif et adapté à 
un support de trois pointes. La partie supérieure 
avait aussi un mouvement latéral, pour amener faci- 
lement le centre de l’instrument sur un point quel- 
conque de la ligne. 
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CHAPITRE III. 

Ouverture des puits. — Tracement des lignes au-dessus et au- 
dessous du sol. — Nivellement et établissement des marques 
on points de mire , etc. 

Lor.sque le tidescopc est placé, on peut détermi- 
ner le centre de chaque puits de manière qu’ils 
soient tous parfaitement en ligne droite. Le nombre 
des puits et leurs distances déijendront de la 
promptitude requise dans les travaux. Dans des ter- 
rains ordinaires, si les travaux doivent être com- 
idi'-tés ilîtns un an, l’intervalle entre les puits ne doit 
pas excéder 91"’; mais Je crois que 182"' est la 
distance adoptée d’ordinaire. On trouvera commode 
d’avoir les puits à une distance égale l’un de l’autre, 
à moins que quelques circonstances particulières 
de la surface ne demandent un anrangement diffé- 
rent (1). 

(1) Nous avons, dans la première partie de ce traité, développé 
une formule qui peut être appliquée , sauf à modifier les résul- 
tats d’après les convenances spéciales de localité. Cette formule 

est -i=2V^— • P dépense d’établissement d’un 

" V (»■+•» ) 

puits; n 1c nombre inconnu de puits sur la longueur l; E la 
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Aussitôt que les puits sont arrivés à la profondeur 
requise, il devient nécessaire de transférer la direc- 
tion des lignes de la surface au bas des puits, pour 
marquer la grande fouille du tunnel ou pour com- 
mencer un égout plus étroit. Quand le terrain est 
sec, celui-ci n’est pas toujours nécessaire, et on peut 
procéder directement aux fouilles du tunnel. Dans 
tous les cas, un égdut assez grand pour qu’un homme 
y puisse passer sera utile pour ventiler les travaux, 
former une communication aisée d’un puits à l’autre, 
et assurer l’exactitude du niveau et de la direction 
des travaux. 

La méthode ordinaire pour transférer la direction 
de la surface aux travaux souterrains est de placer sur 
la bouche de chaque puits trois pièces de bois, en 
forme de triangle, soutenues aux angles par de forts 
soutiens. Un côté du triangle est fixé parallèlement à 
la direction du tunnel, et sur les deux autres côtés est 
planté Tin morceau de bois de forme prismatique 
triangulaire placé de telle sorte qu’une arête, pas- 
sant par l’angle de ce bloc, soit dans la direction 
projetée du tunnel. Un cordeau fixé à ce prisme de 
bois descendra le long du puits aussi près que pos- 
sible de sa paroi sans la toucher. La partie supé- 

(listance d’un puits au puits voisiu ; s la section transversale 
du déblai souterrain: s' celle du revêteinent, et p le prix de 
transport en galerie de l"»cube de déblais ou de matériaux à une 
distance de 1™. E. S. 
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rieiirc du cordeau est attachée à un clou derrière 
le bois, et un ploids lourd j est suspendu pour le 
tirer perpendiculairement. 

Le cordeau dont je me suis servi était un peu plus 
gros (jue la ficelle à fouet; je sais (|u’on s’est servi de 
fil de cuivre et autres substances, mais je crois qu’ils 
n’ont pas mieux fonctionné. Afin qu’une ligne si 
mince pût être vue distinctement à une assez grande 
distance de l’observateur, on avait disposé derrière 
la ligne une planche peinte en blanc d’un côte et en 
noir de l’autre. Quand on tournait le côté blanc vers 
l’observateur on frottait la ligne avec du charbon, et 
ainsi il avait à viser une ligne noire sur un fdnd blanc, 
et vice versâ. On suspendait nécessairement deux 
cordeaux des deux côtés opposés de chaque puits; on 
les soumettait tous les deux à la fois à l’ohservateur, 
et si la direction de chaque cordeau séparément était 
tout-à-fait correcte, les deux ne paraissaient que 
comme une seule ligne; et, dans le cas contraire, on 
arrangeait de nouveau chaque cordeau, jusqu’à ce 
que le résultat fût satisfaisant. 

Quand l’arrangement était complété on faisait une 
entaille au sommet du bloc triangulaire qui devenait 
la direction exacte de suspension du cordeau, au 
moyen de laquelle il conservait sa position. La figure 
y montre la position des fils croisés du télescope 
au moment où ils coupent le cordeau suspendu. La 
ligne verticale aa est le cordeau suspendu qu’on doit 
porter à droite ou à gauche juscju’à ce qu’il partage 
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les angles siipt'rieur et inferieur des fils croisés bb 
et cc du télescope. On ne sanrait bien arranger ces 
cordeaux <]ue dans un temps calme, car la f'onre du 
vent pousse les lignes hors de la perpendiculaire, 
même avec un plondj d'environ le ([uart d’un ({uinlal. 
Ces délais assez, fréquents, t[ui peuvent amener des 
consé(|ucnces graves, m’ont fait adopter au tunnel 
de Saltwood l’usage des barres de fer percées de 
trous et décrites ci-après. 

Pour la ])crfection du tunnel il est nécessaire 
qu’un cordeau tendu d’une extrémité à l’autre passe 
au milieu de sa largeur dans toute son étendue] cette 
jierfection n’étant pas également nécessaire pour 
l’égout, il suffit qu’un cordeau tendu d’une extré- 
mité à l’autre passe à qucb|ues pouces de ses parois 
j)our marfpier au fond des puits la direction (|ue les 
Iravaux doivent suivre. Ces cordeaux s’ajustent 
comme ci-dessus, ou par une métbode dont je me 
suis ser\i Saltwood, en traçant les centres des 
puits projetés (qui avaient de iliamètre). 

On )dantait un fort pieu à environ des deux cèlés 
du centre de cba(fue puits et sur la ligne centrale 
du tunnel. Au sommet de cbafpie pieu on plantait 
une fiebe et on fixait le trou de la fiche exactement 
par le moyen du télescope. l*our placer ces fiches 
dans la plus grande précision, il suffit de tenir un 
morceau de papier blanc à (juebjue distance par 
«lorrière, en sorte <jue le trou présente un rond blanc 
que les fils du télescope doivent diviser au milieu. 


La dii'ection du tunnel étant ainsi déterminée à 
la surface au moyen d’un cordeau tendu, on pi'end 
lè point de ce cordeau qui corres{x>nd au centre de 
l’entrée du puits. A ce point on fixe un fit à plomb 
qui descend suivant l’axe du puits; on place ensuite 
une planche de cliaque côté du puits, à angles droits 
avec la direction du tunnel , et à trois ou quatre 
|M>ucesde la paroi du puits, pour qu’un cordeau qu’on 
y suspend ne louche pas le revêtement en briques ; 
lorsque ce dernier est suspendu à cette planche on 
le fait descendre au bas et on y attache le plomb , 
on fait ensuite mouvoir ce fil le long de la planche 
jusqu’à ce qu’il soit pi^iséineat sur la ligne hori- 
zontale qui Iravarse le puits. 

On place ensuite des clous sous ces plombs, des 
d^x côtés du puits dans les solives du plandier ; éta- 
blissant ainsi deux points dans la ligne de direction; 
les ouvriers peuvent fixer un plomb pour les guider 
dans leur travail , et par le moyen duquel ils peuvent 
ainsi fixer d’autres clous plus éloignés dans le puits 
à mesure qu’ils avancent. A chacun de ces plombs on 
attache une diandelle dans une bobèdie qu’on sus- 
pend à ces mdnes clous, et il faut que dans une di- 
rection convenable toutes oes lumières semblent n’en 
faire qu’une. Si cela n’a pas lieu, il faut corriger l’er- 
l’our que cette disposition accuse. 
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Ouverture des puits. — Puits d’essai 

Les puits d’essai étaient dans la même position 
fpie les puits d’exploitation n** 1 et 10, ils furent 
par la suite portés à un diamètre de 2", 71 jvour 
en- faire des puits d’exploitation. Lors<pie le |Hiits 
n* 1 l\it arrivé à la profondeur de T"", 60 , il devint 
presrpie impossible de continuer sans le revêtir de 
briques. A l'*,8 de c-ette profoirdeur il survint une 
grande quantité d'eau, ce qui diHcrmina un gonfle- 
ment et un affaissement du terrain. Ce gonflement 
fit casser les barres , qui étaient de forte dimension 
et toutes en chèoe. Le revêtement en briques fut 
commencé sur une courbe en chêne , eatièromeiit 
enfoncée dans le terrain; cette courbe était formée 
de plusieurs pièces liées par des plaques de fer cou- 
vrant la jointUTC de Chaque côté de la oorrrije et 
.tenues par quatre boulons qui passaient au travers 
du bois et des plaques de fer. A 0,60 plus bas, on 
rencontra un lit de pierres calcaires d’environ 0,30 
d’épaisscm'; cette couche était séparée par 0,025 
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de sable d’une couche plus dure ayant 0,60 d’é- 
paisseur; ensuite vinrent 0,45 de sable brun, et 
0,075 de sable gris-bleuàtre; après quoi reparut l’ar- 
gile ou slutle , la même quanlilc que celle que nous 
avions traversée au-dessus de la pierre. Les couches 
étaient biisées dans toutes les dimensions, comme 
on les trouva dans la tranchée ouverte à l’extrémité 
occidentale du tunnel. 

On plaça ensuite une nouvelle courbe de la même 
dimension que la précédente et verticalement au- 
dessous, et jus({u’à ce que le revêtement en briques 
eût atteint la partie inférieure de la première por- 
tion , on y mit des étais qu’on retira lorsque les 
deux parties furent jointes. Ces briques furent 
jointes avec du ciment à cause de l’eau. Lorsque 
le revêtement régulier de briques ne remplissait pas 
exactement l’espace, on y suppléait par une couche 
de briques placées sur l’épaisseur, et s’il se trouvait 
de petits espaces vides on les comblait en y chassant 
des coins en chêne. Ayant ouvert le puits jusqu’à la 
profondeur de IS"* environ, l’irruption de l’eau fut 
si grande que nous eûmes à peine le temps d’étayer 
le revêtement de briques et que nous fûmes obligés 
de quitter le puits; j’ai en conséquence abandonné le 
puits jusqu’à ce que par le moyen de l’égout on eut 
tari les sources. 

Préalablement nous avons jeté une quantité 
suHisantcde terre pour remplir l’excavation -jus(ju’à 
la hauteur du revêtement en bricjues, pour cjupècher 
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la terre de se détacher do derrière les hri(jii((S. 

Ce puits fut bientôt rempli d’eau jusqu’au sommet 
et elle déborda meme en grande quantité. Nous ou- 
vrîmes ensuite, à la distance de cent mètres à l’est, le 
puits n° 2; nous fûmes également envahis par l’eau, 
mais après l’avoir épuisée pendant deux jours on s’a- 
perçut que l’eau dans le puits d’essai avait cessé de 
déborder et avait un peu baissé; voyant cela, on em- 
ploya des hommes ])Our puiser l’eau dans les deux 
puits en meme temps; en peu de jours ils furent 
vidés jusqu’au bas et par ce moyen nous |iùmos tou- 
jours l’empécher d’arrêter nos travaux. 


Revient total des puits ; 

FR. 

FR. 

Dépenses totales , 32 mètres 

5112 34 


Déduisez [)our matériaux non employés. . . 

521 90 


Total absolu de la dépense 


4590 55 


En ouvrant le puits d’essai il devint évident que 
les couches dans lesquelles le tunnel devait être 
percé constituaient l’argile de vveahl des géologues, 
et que c’était aussi près de son apparition de des- 
sous le sable vert inférieur. Les puits indiquaient 
aussi (|ue probablement on trouverait beaucoup d’eau 
dans les travaux, et que le terrain serait lourd; 
d’après cela on détermina la forme la plus conve- 
nable pour le tunnel et la dimension convenable 
pour les ouvrages de briques. 
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Puita d’raMnl du tunnel de Saltuood, 

Le plan priinilif était (|ue le puits d’essai serait 
creuse à une telle profondeur qu’il pût servir de 
puits pour fournir de l’eau dans le cas où elle vien- 
drait à manquer. On tenta le percement par le 
moyen d’un baril ou tambour qui, étant lesté par 
dessous , descendait par son propre jjoids et celui 
du revêtement en briques ( qui était construit sur 
ce baril et qui était continué à mesure que celui-ci 
descendait); de cette manière on atteignit la profon- 
deur de 13"', 80 ; le baril ne put pas être descendu 
plus bas ; on le laissa là , et on continua le creuse- 
ment par le mode ordinaire jusqu’à une profondeur 
de G'"; atteignant alors une couche de sable mouvant, 
il devint impossible d’élaycr le revêtement en bri- 
ques par dessous, et en consé(juence on ne put pas 
terminer par cette méthode. On construisit alors un 
autre baril ou tamlx>ur du même diamètre que l’inté- 
rieur des puits, mais il s’inültra une telle quantité 
d’eau ([u’on ne put atteindre qu’à 2'", 10 de profon- 
deur, ce qui faisait en totalité une profondeur de 
22 “, 20 . 

Le prix total de ce puits d’essai fut 1013 fr. il c. 

On [)eut voir les barils ou tambours et leur dis- 
position dans la section J' d’une partie du puits; 
on y voit le premier tambour À dans la [vosilion où 
il est devenu immobile. Les tambours élaieni polis à 
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l’evléricui' pour qu’ils pussent glisser aisément; ils 
étaient fortement attachés ensemble et le bord infé- 
rieur était taillé en coin ( tranchant dé couteau) pour 
\aincre la résistance des terrains. Des plombs étaient 
suspendus diamétralement , dans les tambours, pour 
que les ouvriers pussent conserver à ces tambours 
la direction verticale. Pendant que le revêtement 
en briques descendait avec les tambours on les con- 
tinuait jusqu’à la surface du sol; augmentant ainsi 
continuellement le poids sur le tambour, et consé- 
quemment la tendance à descendre à proportion 
que l’on enlevait la terre de dessous. 

Les opinions sont variées sur les avantages qu’on 
retire des barils ou tambours lorsqu’on les pré- 
fère au mode ordinaire d’étayer ou de miner. 
On se sert communément de la dernière manière 
lorsque le terrain est suHisammcnl solide pour por- 
ter les appuis sans danger; dans les autres cas 
on peut employer avec avantage les tambours. Les 
ouvriers travaillant dans le tambour peuvent être 
exposés à moins de danger; cependant c’est un point 
douteux. 

Dans la méthode de creuser les puits, en étayant 
et en soutenant par dessous, on ouvre d’abord le 
puits dans tout le diamètre de la partie extérieure 
du revêtement en briques, et on descend tant que 
la terre continue à demeurer ferme. Quand il n’est 
plus prudent d’avancer, un tambour ou anneau 
plat est placé au fond de la fouille ; ce tambour ou 


Digilized by Cooglt 


— 48 — 


anneau a son cliamolrc inlêrû'ni’ égal à celui qu’on 
doit donner au [)uils, cl son diamètre extérieur plus 
grand de deux lois l’éjiaisseur projetée du revête- 
ment en briques, car on doit placer les bricjues sur 
sa surface. 

Le tambour doit être en bois durable, tel (juc 
le chêne, et formé de plusieurs segments joints en- 
tre eux et scellés par une plaque de chaque côté 
et quatre boulons traversant de part en part ; sur 
ce tambour on construit le revêtement en briques 
jusqu’à la surface. On continue ensuite la fouille 
dans le centre du puits, autant qu’on ])cut le faire 
en sûreté, laissant un rebord de terre comme on 
le voit dans la ligure «; on retranche ensuite une 
partie étroite de ce rebord justpi’à ce qu’on ren- 
contre la brique, et insérant un étai devant ou der- 
rière les travaux projetés. On insère ensuite d’uno 
manière semblable un autre étai , et ainsi de suite 
jns(|u’à ce (|ue la courbe et le rexôlemcnt en bri- 
(pie soient soutenus. On continue la même opéra- 
tion, jus(|u’à ce que le revêtement inférieur soit 
achevé. On j)eut aussi planter dos pilotis perpendi- 
culairement sous le tambour supérieur, et coiu- 
])!éler le revêtement en briques entre deux étais 
avant de les enlever. Il y a aussi d’autres mé- 
thodes qu’on emploie dans l’occasion. A proportion 
(|ue le revêtement en bii(|ues avance, tous les vides 
laissés derrière doivent être solidement remplis de 
toi re sèche. 
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Voici quelques exemples relatifs au boisage et au 
muraillemenl des puits dans des terrains dilliciles. 

Nous avons eu à établir deux puits sur le rivage 
de la mer, dans un terrain formé de sables mou- 
vants et de cailloux roulés. L’un des deux puits de- 
vait être ouvert à un point atteint par la haute ma- 
rée et l’autre à un point intermédiaire entre la basse 
marée et la haute. Il était impossible de songer à 
excaver sans prendre des dispositions particulières, 
et voici comment on opéra : 

Après avoir enleve des déblais à une profondeur 
de l"" à 2“ autant que le permettait le terrain, on 
plaça un fort tambour au fond du trou, et l’on con- 
struisit sur ce tambour un cylindre en briipies et 
moitier. Dans l’intervalle des marées, on enlevait 
des déblais au-dessous du tambour, et la masse en- 
tière descendait alors par son propre poids; les ma- 
çons continuaient a l’élever de manière à la tenir 
toujours au-dessus du niveau de l'ouverture (1). 

Dans une autre circonstance, nous avions à four- 
nir de l’eau pour un grand bâtiment. Le terrain ex- 
ploré n’avait été abandonné par l’eau que depuis 
quchjucs années. Toutes les fois qu’on faisait un 
trou dans ce terrain, l’eau salée paraissait cl dispa- 

(1) Cette méthode, qui rappelle celle qu’a suivie M. Brounel 
pour le tunnel de la Tamise, a été employée depuis longtemps 
avec succès dans quelques mines de la Silésie , et particulière- 
ment à la mine de houille d’Essen , en AVestphalie , où l’on fut 
obligé de traverser 50*” de sables mouvants. K. S. 
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raissaît avec la marée. Dans cette occurrence, il de- 
vint nécessaire défaire un puits imperméable pour 
que l’eau pure, venant des couches inférieures, ne 
pût pas se mêler à l’eau salée des couches supé- 
rieures. 

La méthode suivante que nous adoptâmes nous 
donna de bons résultats. 

On pose un cadre bien solide à l’emplacement 
choisi. Ce cadre a la forme et les dimensions que 
l’on veut donner à la bouche du puits. 

Sur les arêtes extérieures de ce cadre on enfonce 
verticalement, à l’aide d'un mouton^ des palplanches 
de 1"*,50 à 2"‘, contiguës et même jointes au moyen 
d’une rainure. 

On peut ordinairement excaver jusqu’à 1“ de pro- 
fondeur sans craindre un éboulement. 

A 4'" environ, on met un cadre dont les pièces 
ne débordent pas et sont assemblées par des 
entailles. Ce cadre est moins fort que le premier, 
et il n’a que la section du puits. On enfonce de nou- 
velles planches autour du nouveau cadre, et on 
continue ainsi jusqu’à ce qu’on arrive à la profon- 
deur déterminée par les circonstances. 

Pour bien tenir les planches dans leur position, 
on enqiloic un boisage perdu dans les intervalles 
des cadres principaux ; on place ces cadres princi- 
paux à des profondeurs variables suivant la pous- 
sée (lu terrain. 

Ou peut rendre les cadres solidaires les uns des 
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autres pour assurer la solidité du boisage ; on cloue 
d’un cadre à l’autre des longrines réunies même 
entre elles par des croix de Saint-André. 

Quand on est arrivé au fond, on établit une base 
solide pour la maçonnerie. 

On construit une banquette sur laquelle on éta- 
blit un roue/ ayant la largeur du muraillement, plus 
0 ,48 environ. Ce rouet doit avoir la partie supé- 
rieure en forme d hélice parce que le muraillement 
en briques est alors plus solide et plus facile. Lors- 
que le fond n’est pas assez consistant, on enfonce 
des pilotis sur lesquels on établit un grillage (4). A 
mesure que la maçonnerie monte, on jette de l’ar- 
gile ou d autres matéi iaux dans les vides qui restent. 

Le puits que nous avions à foncer avait 5“,50. A 
cette profondeur, nous trouvâmes une couche de 
sable vert inférieur renfermant de l’eau fraîche, 
précisément au même niveau géologique que celui 
où on l’avait rencontrée à Saltwood. 

L’eau fut introduite dans le puits par cinq ouver- 
tures pratiquées dans la maçonnerie. 

Cependant une marée haute fit entrer do l’eau 
salée par ces ouvertures, et l’eau du puits devint 
saumâtre j on dut boucher les premiers trous et en 
liratiquer à un niveau inférieur; cette nouvelle opé- 
ration fut couronnée d’un plein succès, et l’eau 
pure monta jusqu’à 0“*,45 de la bouche du puits. 

(1) Voyez note A à la fin. 
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CHAPITRE V. 

Puits d'exploitation. 

Les puits d’exploitation devaient avoir 2"‘,75 de 
diamètre intérieur; l’épaisseur du revêtement en 
briques devait être de 0'”,225. Les tambours qu'on 
employa en chêne ou en orme avaient, suivant leur 
position dans les puits, de O”*,! à O*”, 80 d’épaisseur. 
Ces tambours devaient rester en place. 

On prenait avec beaucoup de soin des notes sur 
les couches qu’on traversait, et cela n’a pas été fait 
inutilement; car, à Saltwood, nous rencontrâmes 
une couche de sable très pur et très propre à faire 
un bon ciment. On détermina exactement la pro- 
fondeur de cette couche, et lorsque, dans les tra- 
vaux du tunnel, on eut besoin de ce sable, on n’eut 
qu’à percer le revêtement au point connu d’avance; 
un en relira tout le sable que l’on voulut, et il suffi- 
sait de jeter dans le tunnel la quantité dont on avait 
besoin. 

La planche I contient deux coupes d’un puits du 
tunnel de Saltwood. 

Les maçons avaient pour instruction de faire leur 
mortier d’une partie de chaux et de deux parties de 
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sable. La chaux devait être d’abord tamisée. Le mé- 
lange de chaux et de sable devait être fait avec beau- 
coup de soin en y mettant la quantité d’eau conve- 
nable. 

La couche de mortier devait être assez mince 
pour que quatre assises ne dépassassent pas O^iOSOS. 
A mesure que l’ouvrage en briques avançait, on tas- 
sait fortement de la terre pour assurer complète- 
ment la solidité de ce revêtement. 

Chaque brique devait être plongée dans l’eau 
avant d’être mise en place. 

Prix des puits d'exploitation par mètre de profondeur. 


Fouille. 

Outils, poudre, chandelle. 

Revêtement en briques. 

Main d’oeuvre, chandelle , descente des 

matériaux, etc 

Briques 

Chaux 

Sable. 


Il faut ajouter à ce prix celui des tambours qui 
avaient moyennement 2'", 50 de profondeur. 


Bois et main d’œuvre. 68 fr. 98 

Fer ouvré 29 fr. 09 

98 fr. 07 


A BtBcswcLet 
dans l'argile 
de wcald 

A Saltwood 
dans le «ablc 
vert inférieur. 

rs. 

FB« 

36 61 

27 53 

21 78 

16 24 

77 95 

63 18 

U 94 

4 94 

1 56 

0 00 

142 84 

111 89 
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Les autres matériaux et tous les outils dont nous 
ne parlons pas se trouvent dans le tableau du prix 
total du tunnel. 

Le revêlement en briques ne fut pas continué 
jusqu’au sommet projelé du tunnel ; on laissa quel- 
ques pieds qu’on acheva au moyen d’un revêtement 
en bois. Il était nécessaire d’agir ainsi , afin de pou- 
voir faire facilemeul les fouilles suivantes, et pour 
n’avoir pas à défaire un muraillenieni. 

Le revêtement en briques d’un puits est une masse 
très lourde, surtout dans un puits de 2"',’î5 de dia- 
mètre. 

Sur une profondeur de 0"’,7t , ee cylindre pèse 
SSSii'; aussi l’adhésion de ce cylindre au terrain 
ne suflit pas pour le maintenir en place lorsque, 
pour achever les travaux , on enlève la terre qui le 
supporte. 

Il était donc nécessaire de le soutenir jusrju’à ee 
que la partie du tunnel immédiatement inférieure 
fût achevée. • 

Il y a deux moyens de soutenir la paroi : ou bien 
en étayant par dessous , ou bien en la suspendant 
à la bouehe du puits. 

A Bleckingley, on adopta le premier moyen. La 
couche qui était au fond du revêtement était très 
solide; c’était une argile bleue et si dure, qu’on fut 
obligé de l’attaquer à là poudre pour hâter le tra- 
vail et même pour économiser. 

La fondation du muraillement fqt établie sur un 
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cadre formé de pièces de bois ayant 0”,375 d’épais- 
seur. Les longs côtés avaient 9”, 15, et ils entraient 
dans le terrain. Ces longs côtés étaient perpendi- 
culaires à l’axe du tunnel. Sur ce cadre on posa un j. 
rouet fait de pièces de bois de même épaisseur et 
de même qualité que celles du premier cadre. 

Il est bon de placer de distance en distance des 
cadres porteurs, pour que le rouet inférieur ne 
puisse pas être écrasé. 

La partie inférieure du rouet était à 0,305 du 
sommet projeté de la voûte, afin de laisser un espace 
sufQsant pour le travail des mineurs. 

La lig. (Ç) montre tout cet appareil : 1 est la 
coupe verticale de la partie inférieure du puits ; 

2 montre le rouet et le cadre. 

La planche 2 montre la position des cadres fixes. 

Cependant , à Saltwood , le terrain n’était pas assez 
solide pour qu’on pût y établir un rouet porteur. 

Il fallut suspendre tout le revêtement au moyen 
de baguettes qui sont ordinairement des barres de 
fer. 

Nous n’avions pas de ces barres, et nous fûmes 
obligés de nous servir de tirants en bois. 

A l’orifice du puits et aux extrémités d’un même 
diamètre , on posa deux fortes pièces longues et pa- 
rallèles , et sur cclles-ci deux autres pièces for- 
mant avec les premières un carré, comme on le voit 
dans la fig. (»). 

Les verges étaient en mélèze de bonne qualité , 
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et ces pièces étaient jointes bout à bout pour arri- 
ver à la longueur nécessaire. 

Les verges qui sont ajustées à la bouche du puits 
sont terminées par un boulon à vis bien conditionné. 
Elles traversent les pièces' de bois ainsi qu’une pla- 
que de fer, et elles sont fixées au moyen d’un e'crou. 
L’extrémité inférieure de chaque tirant passe aussi 
à travers un des côtés du cadre inférieur, et est 
ajustée comme à la bouche du puits. Sur ce cadre 
on établit un rouet, et sur ce rouet on élève la ma- 
çonnerie. 

Les ligures 3, 4 de » montrent la manière de 
joindre les parties des verges. 

Les chaînes de fer seraient très propres à cet 
usage. Il faudrait quatre chaînes dans chaque puits 
' et disposées comme les quatre verges dont nous 
venons de parler. 

Cependant il faut connaître le poids qu’on peut 
faire supporter à ces tirants, afin de ne pas s’exposer 
à une rupture. 

Le tableau suivant indique les coefficients de ré- 
sistance de plusieurs substances (1) solides soumi- 
ses à un effort de traction longitudinale. 

(1) Au lieu de mettre le tableau du texte anglais , qui est in- 
complet , nous avons cru plus utile de donner le tableau suivant, 
extrait de l’Aide-Mémoire de mécanique de M. Morin. 

E. S. 
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NOMBRE DE KILOGRAMMES DONT ON PEUT CHARGER AVEC SÉCURITÉ 

CHAQUE CENTIMÈTRE CARRÉ DE LA SECTION TRANSVERSALE. 

Désignation des corps. ibaction 

lonplud inale. 

Chêne fort 196 k 

Chêne faible '• 140 

Sapin (1) 167 

Frêne 240 

Mélèze. ; 130 

Hêtre 160 

Buis • 280 

Poirier. 138 

Peuplier. 23 

Fer forgé, première qualité de petit échantillon 1000 

Fer forgé de dimensions ordinaires 650 

Fer forgé de 0"',06 de côté et au-dessus 400 

Tôle dans le sens du laminage 700 

Tôle dans le sens perpendiculaire au laminage 600 

Chaîne ordinaire en fer 2000 

Chaîne étançonnée 3000 

Fonte grise (si elle n'est pas exposée à des chocs). . . . 730 

Métal des canons. . . 1^ 

Cuivre battu 123 

Cuivre fondu . 66 

Cuivre jaune fin i 62 

Etain londu 16 

Plomb fondu 6 

Corde sèche en chanvre 123 

Corde goudronnée 93 

Corde mouillée 82 

Courroie en cuir noir 23 

Brique très dure 2 

Pierre calcaire 6 

Plâtre 0,40 

Béton de dix-huit mois 0,90 

Mortier ordinaire de dix-huit mois 0,30 

(1) L’adhésion latérale des fibres du sapin ou l'effort nécessaire pour faire 
glisser les fibres les unes sur les autres est de &1*,5 par centimètre carré ; 
on ne devra le charger dans ce sens que de fik. 


Digitized by Google 



— 58 — 


CHAPITRE VI. 

Continuation du creusement des puits. 

Le cadre porté par les verges était à 0”,915 du 
niveau projeté du sommet de la voûte ; on continua 
le creusement jusqu’au sol du tunnel. 

On plaça dans cet espace des cadres de bois carré 
à des intervalles d’environ 2”; ces cadres étaient 
soutenus par de fortes pièces de bois non équarries; 
entre les cadres on chassait des planches de sapin 
de 0“, 075 d’épaisseur. On se servit, pour ce remplis- 
sage, de bouts de sapin ayant 2” de longueur, et 
qu’on se procura à bas prix. On les plaçait vertica- 
lement et bien serrées l’une contre l’autre, en les fai- 
sant aussi appuyer sur le terrain , afin d’éviter tout 
mouvement. Cette précaution est indispensable dans 
tout travail de mineur; car, tant que la terre est re- 
tenue dans sa position naturelle, elle produit sur le 
revêtement le minimum do la pression; mais si, 
par une cause quelconi|ue , il y a mouvement des 
terrains, alors la pression est inégale et variable, 
et il en résulte des ruptures IVéquenles, qu’il faut 
chercher à éviter à cause de la perle de bois et de 
temps qu’elles entraînent; il y a d’ailleurs danger 
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non-seulement pour cette partie du revôteraeiit, 
mais encore pour les ouvriers. 

A Bleckingley, dans l’argile bleue, on eut à se 
garder contre de pareils accidents. 

Celte argile, lorsqu’elle est exposée à l’humi- 
dité, se gonfle considérablement. On avait placé 
des contre-forts distants de 2"' et on avait chassé 
derrière eux des planches de0"’,075 d’épaisseur; la 
pression sur le revêtement fut si grande que ces 
planches étaient pliées. Elles auraient été certaine- 
ment déchirées si on n’avait pas prévenu cette rup- 
ture en plaçant entre les deux cadres un contre-fort 
Intermédiaire. 

Cependant il arrive rarement qu’on soit obligé de 
mettre un contre-fort entre deux cadres distants de 
2”, cl en général on peut commencer par adopter 
cette distance. 

Il ne faudra pas la prendre plus grande, car il y 
aurait véritablement imprudence. 

La dépense que nécessitent ces cadres n’est pas 
assez considérable pour qu’on puisse s’exposer à un 
malheur par calcul d’économie; d’ailleurs, ce boi- 
sage n’est pas perdu et peut servir pour d’autres 
consliuclions. 

En jetant les yeux sur les planches I cl II, on voit 
la disposition du revêlemctil en bois. Dans la plan- 
che I les lig. 4, 5, et dans la planche 11 la lig. I, 
montrent ce revêtement complet. Les lignes pointil- 
lées indiquent la position du tunnel par rapport au 
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puits. On y voitaussiln position île l’égout. Les fig. 
5 et 6 de la planclie 11 montrent la manière de for- 
mer et d’ajuster les contre-forts. 

A, A. sont les pièces de bois perpendiculaires à 
Taxe du tunnel. 

B. B. sont les pièces placées dans la direction du 
tunnel. 

Les premières ont un tenon à chaque bout pour 
se rattacher à une mortaise correspondante dans 
les autres. Le carré fait par les quatre pièces a un 
coté égal au diamètre des puits. 

Les côtés B. B. ont 0"',45 de plus que les autres ; 
c’est pourquoi, aux quatre angles, il y a quatre 
cornes qui seront des points d’appui derrière les te- 
nons et les mortaises. 

La terre étant enlevée dans le carré, il fallait évi- 
ter que les côtés A. A. cédassent à la pression; 
aussi a-t-on mis les pièces G. G. clouées au revê- 
tement. 

Le cadre étant ainsi assemblé , on le pose et on le 
rend solide en lassant de la (erre autour des plan- 
ches qui viennent du cadre supérieur. On chasse au- 
tour de ce cadre de nouvelles planches destinées à 
aller Joindre le cadre suivant. 

Les travaux jusqu’à ce premier cadre étant ache- 
vés, on continue à creuser sur une profondeur de 
2"’, on met un nouveau cadre et on continue jus- 
qu’au fond qu’on veut atteindre. 

Il est bien dilTicile d’indiquer les précautions 
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qu’uD doit prendre dans ces sortes d’opéraiioiis, car 
ces précautions dépendent uniquement des circon- 
stances que l’on rencontre. 

On avait d’abord décidé qu’on n’arriverait qu’au 
niveau de l’inverse, sol de l’égout; cependant, la 
grande quantité d’eau que l’on rencontra obligea à 
continuer jusqu’à 2" au-dessous de ce niveau; on 
forma un réservoir qui recevait les eaux, et elles en 
étaient extraites par des machines établies à la bou- 
ciie.des puits. 

Le percement des puits fut achevé d’une manière 
satisfaisante à Bieckingley. 

Les cabestans sutQreiU pour enlever l’eau et les 
déblais pendant qu’on construisait les grues à che- 
vaux. 

On voulait procéder à Saltwood comme on avait 
procédé à Bieckingley, mais la grande quantité d’eau 
qu’on rencontra fut un obstacle trop grand; il fallut 
changer de méthode. 

Le percement des puits de Saltwood commença 
le juin 1842 et il lut poussé vers le 13 juillet à 
une profondeur de 20"*; c’est alors que l'eau com- 
mença à nous embarrasser. 

On se servit d’abord de petits barils pour enlever 
l’eau; la terre était enlevée dans des paniers. 

Cependant il fallut bientôt ne puiser que l’eau, et 
deux barils à chaque puits furent manœuvrés con- 
tinuellement par des ouvriers. 
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Mais ces moyens ne suffisaient plus pour conti- 
nuer les travaux. 

On résolut alors de se servir de grues à chevaux et 
d’employer des barils plus grands. La ligure ô mon- 
tre un de ces barils avec les armatures destinées ^ sa 
manœuvre. A. A. sont deux anneaux sur lesquels 
le baril tourne lorsqu’il est suspendu par la grande 
anse en fer. 

L’anneau B a un double mouvement, car il a un 
mouvement dans l’œil et ce dernier peut aussi tour- 
ner dans l’ouverlnre de l’anse. De fortes plaques de 
fer .«Joiit clouées sur les côtés et viennent se joindre 
sous le baril pour lui donner une force suffisante. 

Une de ces barres est lixée aux deux anneaux A. A. 

Les anneaux A. A. sont placés au-dessous du cen- 
tre de gravité du baril; ce dernier peut alors se ren- 
verser et se vider facilement. 

Dés que le baril'urrive à la bouche du puits, un 
ouvrier accroche le haut du baril, tire le verrou C., 
et le baril culbute en versant dans une auge ce qu’il 
contient. 

I/o|u ration terminée, on replace le verrou ,et le 
baril étant solidement lixéest redescendu pour être 
de nouveau rempli. 

L’anneau B est ailachc à une cordeau moyen de 
l’entrave qu’on voit lig. (i). 

La corde avait une circonférence de 0"‘,150. Le 
poids de chaque baril était 78 k. 47. Le fer qui en- 
trait dans ce baril pesait 40 k. 
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Plein d’eau , le baril pesait 589 k. 50. 

L’eau étant épuisée, on continua les travaux sans 
interruption. 

Les terrains étaient un mélange de sable et d’ar- 
gile presque noire, mais qui, en séchant, prenait 
une couleur claire. 

L’eau en avait fait une boue très molle, si bien 
que lorsqu’on en extrayait une portion, elle était im- 
médiatement remplacée dans le puits par des ébou- 
leiiients qui se faisaient derrière le boisage. Nous 
employâmes bien des moyens inuiilement pour nous 
débarrasser de ces sables mouvants; après 15 jours 
de travail nous n’étions pas plus avancés, je dirai 
môme que nous étions moins avancés qu’au com- 
mencement. Enfin il fallut trouver un moyen sulli- 
sant, sous peine de perdre notre temps (1); nous 
nous arrêtâmes à la méthode suivante : 

(1 ) C’est encore ici le lieu de rappeler la méthode de M. Tri- 
ger que nous avons décrite dans une première note. Depuis 
l’impression de cette note, M. Triger a écrit une nouvelle let- 
tre à M. Arago relative au môme sujet. Nous croyons utile de 
la donner ici, non pas qu’elle ait une application dans les 
travaux qui nous occupent, mais parce qu’elle confirme tous 
les résultats annoncés d’alwrd. 

« L’intérêt que vous portez à l’emploi de l’air comprimé 
» [wur exécuter toute espèce de travaux sous les eaux ou dans 
» des terrains submergés me fait un devoir de vous informer 
» (jue je viens d’essayer tout récemment la poudre dans le nou- 
« veau puits quej’exécute en ce moment sous les eaux de la Loire. 

» Ayant reucoutré à la profondeur de 27»» une roche trop 
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Nous creusàiues un réservoir deü^jTS de côté et 
de 1“ de profondeur. II fut toujours maintenu plus 
bas que le dernier cadre du revêtement. L’eau s’é- 
coula dans ce réservoir, et, sauf quelques endroits 
inondés par des sources supérieures, le terrain de- 

» dure pour céder aux outils ordinaires les mieux trempés , 
» malgré l’avis de plusieurs physiciens qui me grossissaient le 
» danger d’une détonation produite au fond d’un puits hermé- 
» tiquement fermé et rempli d’air comprimé à trois atmos- 
» phères, je n’en ai pas moins essayé avec plein succès ce mo- 
» yen et je m’empresse de vous informer qu’aucun des acci- 
» dents prévus n’est arrivé , que l’emploi de la poudre dans 
U l’air comprimé est aussi facile qu’à l’air libre et qu’il pro- 
» duit exactement les mêmes résultats que dans les puits or- 
» diuaires. Effrayé d’abord des effets que pouvait produire une 
» détonation dans l'air comprimé, j’ai commencé par employer 
a la poudre à très petite dose. Mais, ayant réfléchi qu’en dé- 
» fmitive je ne faisais qu’introduire dans mon puits , instanta- 
n némeut il est vrai, un volume de gaz de 7 à 800 fois plus 
» grand que celui de la poudre , et qu’il n’en pouvait résulter 
» de graves inconvénients , puisque ces détonations faisaient à 
» peine osciller le mercure dans le manomètre, j’ai de suite 
» employé la poudre comme à l'air libre et je puis vous an- 
» noncer que depuis quinze jours j’en ai brûlé plus de cin- 
a quante kilogrammes avec un succès complet. 

» Je vous apprendrai que pour obtenir oc résultat j’ai été 
» obligé de renoncer aux mèches de soufre, généralement emplo- 
» yées dans uos contrées pour allumer les mines. Ces mèches bn'i- 
> laient avec trop d'activité et dégageaient une telle quantité 
» d’acide sulfureux que l'on ne pouvait retourner dans le puits 
» qu’au bout de quelques heures. J’ai paré à cet inconvénient 
>. en employant des mèches d’amadou. Ces mèches, en brûlant 
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'Vint assez consistant pour qu’on pût y travailler. Ce 
réservoir était un coffre formé de planches superpo* 
sées comme nous allons le voir : 

La figure («) est une coupe horizontale du puits 
au point où commence le puisard. A, A sont les 
porteurs et B, B les contre-forts du revêtement. 


» plus lentement , offrent plus de sécurité à l’ouvrier et offrent 
» ensuite l’avantage de ne pas lé gêner par une mauvaise 
» odeur. 

» Quant à la détonation, elle n’est pas plus forte dans l’air 
» comprimé que dans l’air libre. Le coup semble plus sourd et 
» fait à peine vibrer le tube en fer dont le puits est formé. 

» Le coup seulement part avec un(! vitesse incomparablement 
» plus grande. Tels sont , monsieur, les renseignements que 
» je m’empresse de vous donner sur l’emploi de la poudre dans 
» l’air comprimé. Si vous en désirez de plus détaillés, veuillez 
» m’en informer et je m’empresserai de répondre à vos ques- 
» tions dn mieux que je pourrai. 

» Je profite de celte occasion, monsieur, pour vous témoi- 
» gner la surprise que j’ai éprouvée en apprenant que depuis 
» quelque temps on fait des essais au Havre pour appliquer l’air 
» comprimé au sauvetage des bâtiments. Ayant pris, de con- 
» cert avec M. de Las Cases, un brevet pour cet objet depuis 
» plus de quatre ans et ayant par conséquent la priorité pour 
B a\ oir songé à employer ce moyen, ce n’est pas sans élonne- 
» ment que j’ai vu qu’on n’avait pas daigné nous consulter, 
B ni même prendre auprès de nous le moindre renseignement. 
» On aurait cependant pu profiter de notre expérience journa- 
B lière et je ne doute pas qu’on eût , de cette manière , évité 
» une foule d’essais infructueux par lesquels il nous a fallu 
B passer. C’est un fait sur lequel j’appelle votre attention en 
» vous annonçant de nouveau que l’emploi de l’air m’est devenu 
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C, C, C, C, sont des étais chasses derrière le revête- 
ment; a, a, a, a, sont des pièces de bois allant d’un 
cadre à l’autre. La partie hachée est le fond du puits 
et la partie D C E F est le réservoir. 

Pour construire ce puisard, on pose les deux 
planches D, E, sur leur épaisseur et parallèlement. 
Ces pièces portent des Irianglesde boise, e, e, e, bien 
cloués près de leurs extrémités; entre ces pre- 
mières planches, on en plaçait deux autres C, C, 
retenues à la place qu’on leur donnait au moyen des 
triangles e, e. Le carré ainsi formé a 0“,225 de 
côté. 

Des hommes enlevaient le sable et l’eau, tandis 
que d’autres chassaient ces quatre planches à coups 
de demoiselles. Quand on les avait enfoncées d’une 
certaine quantité, on ajustait sur ce carré un autre 
carré fait de la même manière , et on formait ainsi 
un colïre de 0,450 de profondeur. Cependant on 
chassait des planches derrière les cadres à mesure 
qu’on avançait, et quand on fut arrivé au fond du 
puits , le puisard avait plus de 4”. de profondeur. 

« 

» tellcniont jfaniilicr aujourd’hui que je puis garantir avec cer- 
» titude : 

» 1 Que ce moyeu est infaillible pour sauver un bâtiment 
» dans les circonstances les plus graves ; 

» 2“ Que, dans le cas d’une voie d’eau, il est de beaucoup pré- 
» férable aux pompes, puisqu’une pompe ne peut qu’çnlever 
» l’eau qui est entrée tandis que l’air comprimé empêche qu’il 
» en entre. » 
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Derrière les planches et partout où il y avait des 
vides, on chassait des morceaux de bois et de la 
paille pour maintenir le terrain coulant. 

A cette période du travail, tous les ouvriers furent 
attaqués, les uns de rlmmatisme, d’autres de lièvres 
intermittentes, enfin quelques-uns de dysenterie; 
cependant un seul mourut. 

Kspilt. 

Quand les puits furent achevés, on commença 
l’égout à travers la colline à Sallwood et à Bleckiti- 
gley. Lorsqu’il fut terminé, l’eau, qui surtout à Salt- 
wood avait entravé les travaux , s’écoula par la pente 
naturelle du pays. 

La'fig. (x) est une coupe transversale de l’égout 
et la figure (/^) une coupe longitudinale. 

Les dimensions dans œuvre étaient 1'",32 de 
hauteur , 0“‘,445 de largeur au fond , et 0"',785 au 
plafond. 

Les cadres étaient formés de pièces rondes de 
mélèze; les chapiteaux B et les piliers A avaient 
0'",H5 de diamètre et les semelles C, 0“,ip de dia- 
mètre. 

Les piliers étaient fixés au moyen de tenons et de 
mortaises au chapeau et à la base. 

Les cadres étaient à des intervalles de près de 1” 
et la disiancc variait suivant la qualité du terrain. 

Les parois luléralesélaienl fuites de planches E, E, 
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de 0'°,025 d’épaisseur. Le plafond fut fait avec des 
planclies un peu plus épaisses et le tout fut bien 
ajusté et farci de paille pour empêcher tout mouve- 
ment du sable. 

La figure v montre la manière de faire les fouilles 
et le moyen de transport au puits. On se servait de 
wagons qui se mouvaient sur des rails en fer ayant 
O, “025 de largeur et O”, 003 d’épaisseur, vissés à 
des planches de sapin de 0*°, 10 de largeur. 

Voici quelques résultats relatifs au travail des 
chevaux. 


Tableau refrésentamt la force d’un cheval d’après divers 

AUTEURS (1). 


I AUTEURS. 

ULOS 
élevér hlm. 
dans 1", 

HEURES 
de travail. 

OUVRAGES. 

Boulton et Watt. 

75,5 

8 

Mécanique de Robinson, 




vol. Il, p. Iù5. 

Tredgold. 

61,7 

8 

Tredgold, p. 69. 

Desagulier. 

103,9 

8 

\ 

Id. 

62,3 

8 


Sauveur. 

76,7 


Mathématiques pratiques 

Moore, de la So- 



du docteur Gregory. 

ciété des arts. 

A8,3 



Smacton. 

A8,5 




(1) A la suite de ce tableau nous allons mettre le suivant qui 
sera utile pour les ingénieurs français, puisque les chiffres ont 
été pris dans des expériences faites sur des chevaux du pays. 
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ThAVAII OtiE TEDVENT POl'RSIR LES CHEVAUX DANS DIVERSES 
CIRCONSTANCES. 


NATURE DU TRAVAIL. 

Epfukt I 
moven 
exercé. 

Vitesse 
ou efaemin 
par Seconde 

Trataic 

par 

seconde. 

DuaU 

du 

travail. 

Quantité 
do travaU 
par heure. 

Un cheval attelé à une 
voiture ordinaire et 
allant au pas. 

70'‘ 

O™, 9 

63‘‘ 

lO** 

2168000'' 

Un cheval attelé à un 
manège allant au pas. 

45 

0“,9 

40,5 

8 

1166400'' 

Un cheval allant au trot 
1 et attelé à un manège. 

30 

2”,0 

60 

4,5 

972400''' 

—J 


Voici les maximums obtenus àSallwood: 

Des chevaux travaillant 3 h. ont donné par seconde. . 109'‘,55 


4 h. 

9l‘, 3 

4 h. y. 


6 h. 

84S 2 

8 h. ‘ 

83‘, 7 


Cependant il faut se garder de forcer ainsi les 
chevaux, car onze des miens succombèrent. Nous 
avions environ cent chevaux. Ils étaient de bonne 
race et bien constitués , et ils avaient coûté de 500 
à 4000 francs. On leur donnait tout ce qu’ils pou- 
vaient consommer en fourrage et en grain. 

Voici le travail que firent les chevaux : 


Klloj. 

Quantité d’eau tirée à uue hauteur moyenne de . 12830SOOO 

Quantité de déblais 4550000 

Total de kilog. élevés k la surface 133055000 

Prix de c« travail en y comprenant un garçon pour chaque 
cheval 39628 fr. 
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CHAPITUË yil. 


Forme et dimensions des tunnels de Bleckiiigley et de Saltwood. — 

Description des appareils employés dans leur consti'üctioh. 

La figure 3 de la planche I indique la fornie elles 
dimensions de ces tunnels. Cotte figure représente 
d’un côté la coupe transversale du tunnel de Blec- 
kingley , et de l’autre la même coupe du tunnel de 
Saltwood. Il n’y a entre les deux qu'une légère dif- 
férence. L’inverse du premier a un sinus-verse de 
O™, 915, tandis que le sinus-verse de l’autre est de 
1",065. Celle différence était nécessaire pour assurer 
la stabilité de l’inverse de Saltwood. 

Au-dessüs de l’inverse, là figure de chaqiiè coüpfe 
est elliptique et composée d’arcs de cercle dont lés 
rayons sont de 6”, 405 , de 4"',575 et de 2", 745. Lés 
petits cercles et leà lignes poinlillées montrent les 
différents centres et l’étendue des arcs. 

La voûte renversée de Bleckirigley ayant une flèche 
de 0”,915 est un arc de cercle de 6"', 75 de rayon. 
Celle de Saltwood ayant 1”,065 de flèche est un arc 
décrit avec un rayon de 7"’, 04. 

On a donhé à l’ouvrage en briques de la voûte 
renversée dé chaque tunnel une épaisseur de0"’,69. 
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Cepcnflant aprèsla pmnière division (1) de Sall- 
wood on réduisit celle épaisseur à O"', S6. 

A Bleckinglcy, l’épaisseur de la voûte est de O"', 92 
parloul où le terrain est mauvais. On réduisait cette 
épaisseur à 0'“,57 lorsque la nature du terrain le 
permettait. 

A Saltwood l’épaisseur de la voûte est de 0'“,92 
dans quelques parties et dans d’autres elle est réduite 
à 0“,68. La première est celle de quatre briques et 
l’autre celle de trois briques. Toute la maçonnerie 
des deux tunnels a été faite avec du ciment. 

La hauteur comprise entre la surface supérieure 
des rails et le sommet de la voûte est de 6“,. 31. 
A i”,53 au-dessus des rails la largeur est de 7“,32. 

Sur la figure 3, pl. I, on voit des lignes horizon- 
tales, et des lignes obliques qui joignent le sommet de 
la voûte aux extrémités des premières. Les lignes ho- 
rizontales sont distantes de O"”, 285. Leur longueur 
étant déterminée, il est évident qu’elles sulliscnt pour 
bien construire le tunnel. Au reste, elles servirent 
à guider les mineurs qui, travaillant en descendant, 
n’enlevaient que la partie de terre nécessaire pour 
introduire l’appareil du tunnel. Un fil à plomb était 
suspenduausommetdu tunnel, et de O™, 305 à 0”, 305 
on avait fait des nœuds. A chaque nœud on attachait 
horizontalement un ruban dont la longueur connue 

(1) On appelle divisions les parties du tunnel que l’on excave, 
i^e l’on boise et que l’on muraille successivement. 
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d’avance pouvait fixer les ouvriers sur la quantité 
de terre à enlever. 

Ainsi, au nœud qui était à une profondeur de x 
2’", 44, la longueur du ruban était de 3™, 7 1 dechaque 
côté de la ligne verticale. De temps en temps on 
mesurait comme vérification les distances du sommet 
futur de la voûte aux extrémités de ces lignes hori- 
zontales. A ce même nœud cette ligne inclinée était 
de 4“,425. 

Cependant les ouvriers enlevaient plus de déblais 
que ne l’indiquaient les lignes, car iis avaient à mé- 
nager un vide destiné à recevoir les planches pour re- 
tenir les terrains et empêcher leséboulemenls. 

Appareils, 

' »> 

Le cabestan que l’on voit dans la planche 1 est la 
seule machine dont on avait fait usage pour enle- 
ver les terres et faire descendre les matériaux pen- 
dant le percement du puits et la construction de 
l’égout à Bleckingley. 

On n‘*érigea les grands cabestans à chevaux qu’au 
commencement de l’ouverture du tunnel. 

A Saltwood on suivit la même marche, seulement 
les appareils étaient plus puissants à cause de la 
grande quantité d’eau qui faisait irruption dans les 
travaux, comme nous l’avons déjà dit. 

Les tonnes qui conviennent le mieux pour l’ex- 
traction des déblais sont celles indiquées par la fig-(^)« 
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Celles dont on faisait usage étaient d’orme et 
avaient 0'",025 d’épaisseur. Elles pesaient vides 
37 k. 80, et lorsqu’elles étaient pleinesde terre humide 
comme à Saltwood, elles pesaient 225 k. et exigeaient 
alors le travail de quatre hommes pour être enlevées. 

Les tonnes étaient attachées à des cordes au 
moyen de crochets; ceux-ci devaient satisfaire à ces 
conditions essentielles , de pouvoir se détacher faci- 
lement au haut et au bas du puits et de ne jamais 
abandonner la tonne dans son parcours. Après quel- 
ques essais, on s’est arrêté à l’une des formes indi- 
quées par la fig. (o). 

Lorsque, par suite, on employa des cabestans à 
chevaux, il fallut des tonnes plus grandes, et celles 
dont on fit usage sont représentées par la fig. (tt). 
Elles étaient attachées par des bandes de fer réunies 
et terminées en anneaux. Ces anneaux recevaient 
les crochets d’une chaîne en fer attachée à l’extré- 
mité de ta corde. 

Ces tonnes étaient faites en bo'S d’orme de O"', 031 . 
"Vides elles pesaient 62 k. et pleines de terre mouil- 
lée leur poids s’élevait à 472 k. 50. 

Comme il eût été difficile de les manœuvrer pour 
les transporter et les vider, on les avait munies de 
roues pouvant rouler sur un chemin de fer. 

CabeatauH à cliewaux. 

Les fig. (p, »■) représentent le cabestan à chevaux. 
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A est line pièce en bois de \ 1 ”' de longueur, ayant 
0"'4 de hauteur en son milieu, et dans toute son 
étendue une épaisseur de 0'”2. 

B est un bras de 10”375, aux extrémités duquel 
on atlèle deux chevaux. On voulait d’abord le Taire 
tout d’une pièce de 0“,3 sur 0"“,175 et le fixer dans 
une mortaise à l’axe D du tambour. Cependant on 
craignit que la résistance decebras ne fût pas suffi- 
sante et on se décida à le faire en deux pièces de 
O"’, 350 sur 0“, 1 , entaillées et boulonnées aux deux cô- 
iés opposés de la pièce D; leur épaisseur près de 
l’entaillement était de 0,61, et cette épaisseur allait 
diminuant jusqu’à l’extrémité. 

C est le tambour ayant 2'°745 de diamètre et 
D°‘,762 de hauteur. Il est divisé en deux parties éga- 
les aii moyen d’une bande parallèle aux bases. Cette 
division sert à séparer la corde montante de la corde 
descendante. 

Aux bases on avait adapté 12 cornes saillantes 
pour retenir les cordes sur le tambour. 

D est l’un des tambours. Il a 4“,663 de hauteur. 

La pièce A est soutenue des deux côtés par un 
appareil triangulaire. 

E est l’appareil du puits ; il porte deux poulies en 
fer fondu de 0“,915 de diamètre et pesant chacune 
88 k. 13. Le fuseau sur lequel chaque poulie tour- 
nait était en fer martelé et il avait 0*”,050 de diamè- 
tre. Il tournait dans une cavité en bronze pesant 
1 k. 58. 
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K sont deux perclies portant les pièces G, G, des- 
tinées à maintenir les cadres dans leur direction du 
tambour à la poulie. Les pièces G, G, portaient de 
petites roulettes sur les(|uolles glissaient les cordes. 

H est une cuve dans ia(|uelle se vidaient les eaux 
des tonneaux venant du fond du puits. 

Les pièces G, G, étaient en mélèze. Les bras B 
étaient en frêne, l’appareil des grues en bdsdc Dant- 
zick et tout le reste en bois de chêne. 


CHAPITRE VIH. 

Construction des tunnels. — Fouilles et boisage. 

Les fouilles ont été fuites de la même manière aux 
deux tunnels. Il suflira donc de donner une descrip- 
tion générale avec des remarques sur les particular 
rites qui se sont présentées. 

On commença par pratiquer au fond de chaque 
puits un petit conduit de S"", 66 dé longueur, dans 
la partie qui devait être le sommet du tunnel projeté 
et dans la direction de ce tunnel. Les dimensions de 
cette première e.tcavation doivent varier suivant la 
nature du terrain. 

A Bleckingley et à Saltwood la hauteur était suf- 
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fisante pour qu’un homme pût s’y tenir debout. La 
largeur était dc0"',9l5. 

A Bleckingley on eut rarement besoin de boiser 
pour soutenirles terrains. ASallwood, au contraire, 
l’étayement fut toujours nécessaire. Dans ce boisage 
on ne suivit aucune méthode et Indisposition dépen- 
dait des circonstances. Cependant on s’arrangeait 
toujours pour que ce boisage partiel pût servir de 
toit à la grande excavation du tunnel. 

Ce premier ouvrage laissait au-dessus du sommet 
de la voûte projetée du tunnel un espace suffisant 
pour l’ouvrage en briques, les pièces du couronne- 
ment et les palplanclies de ce couronnement. II y 
avait aussi un espace de quelques centimètres pour 
l’alTaissemcnt du boisage qui a lieu avant le murail- 
lement. L’effet de cet affaissement est de faire des- 
cendre le boisage à la place que doit occuper l’ou- 
vrage en briques. Il est nécessaire de prévenir cet 
effet, car, poury remédier, il faudrait déplacer cha- 
que planche pour en élever le niveau. 

Comme le terrain n’était pas très résistant , il 
fallut bientôt songer à boiser cette galerie. 

A l’entrée de la galerie on encastra dans des en- 
tailles ou patelles un chapeau ou corniche au faite de 
cette galerie. On plaça sur celle-ci une pièce cen- 
trale de couronnement allant s’appuyer au fond de 
la galerie sur un pied vertical et solide et de l’autre 
côté sur le boisage du puits , comme on peut le voir 
fig.l, pl. II. On commença alors à disposer des plan- 
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ches pour retenir le terrain. On élargit le haut delà 
galerie à droite et à gauche de la pièce centrale, et 
on posa à mesure des pièces parallèles à cette der- 
nière, qu’on soutenait de la même manière. On 
put, de cette manière, rendre solide le faite de la 
galerie. On enleva peu à peu le déblai en descendant, 
et quand on arriva au fond, on soutint les pièces 
du faîte. Les étais verticaux reposaient sur des se- 
melles qui étaient indispensables, parce que le 
terrain n’était pas assez solide. On garnit le tout de 
planches bien serrées les unes contre les autres. 

Jusqu’ici nous n’avons parlé que d’un boisage au 
faîte et d’un boisage latéral. Mais il s’est présenté 
des cas où il fallait boi.ser aussi le front de la galerie. 
Cependant le terrain n’était pas assez coulant pour 
qu’il nécessitât un bouclier analogue à celui de 
M. Brunei. 

Nous avons dit que les pièces du couronnement 
étaient appuyées sur le boisage du puits. Ce boisage 
a donc un nouveau poids à supporter. Ce surcroît 
n’oflre pas de danger si le terrain est bien solide ; 
mais à Saltwood, où il était mou et coulant, le ter- 
rain céda et déjà il coulait de la partie extérieure 
du revêtement. On para au danger en- soulageant 
promptement le boisage du puits et en soutenant, 
entre les points extrêmes, les pièces du couronne- 
ment de la galerie. 

Voici comment on a fait le boisage complet du 
tunnel ; 
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Déjà on avait creusé et boisé la partie supérieure 
du tunnel. Le boisage de celle première partie se 
voit fig. 2, pl. II. La courbe que doit avoir ce tunnel 
est formée au moyen de pièces (le bois sup[)orlées par 
des étais, et ces étais s’appuient sur le terrain, s’il est 
solide, et, s’il ne l’est pas, sur des sentelles faites au 
moyen de planches assez larges. Autour du couron- 
nement, on chasse des palplanches. 

La base de ce premier boisage est horizontale. Cette 
base de 5“,49 est formée de fortes pièces de bc)is. 
Deux de ces pièces sont ajustées pour faire la 
base AÀ. Elles sont fixées l'une à l'autre au moyen 
de plaques de fer, comme on le voit dans la flg. 2, 
pl. 1. AA est la base supérieure, CC est une base 
inférieure. 

Le poids du fer ouvré qui entre dans les jointu- 
res de chaque base est de 82 k., (57. 

Chaque jointure coûtait, y compris le sciage, 
6 fr. 58 c. 

Les bases étant placées, chaque étai doit être bien 
redressé, et, pour qu’il soit plus solide, il faut le 
clouer à la base. 

Les bases sont fortes et entrent dans la terre à une 
grande profondeur. Aussi sont-elles solides, et l’on 
peut leur faire supporter tout le poids de la partie 
supérieure. 

On place aussi des pièces transversales MM, pl. 2, 
pour bien maintenir les bases en place. 

La partie à droite de lu fig. 1, pl. II, montre le 



— 79 — 

boisage complet dans la direction du tunnel. La 
fig. 2 montre une coupe perpendiculaire à l’axe du 
tunnel. 

Une simple comparaison des deux figures suffît 
pour faire comprendre toutes les parties de ce 
boisage. 

La galerie supérieure étant achevée, il faut conti- 
nuer l’excavation au-dessous et établir une base pa- 
reille. 

On commence par ouvrir un passage très étroit 
au milieu. On pose immédiatement des étais provi- 
soires et reposant sur dqs semelles, si cela est néces- 
saire. Ces étais seront par |a suite remplacés par 
d’autres plus longs et plus forts, appuyés sur la buse 
que l’on va construire. 

Leséiais provi.soires KK sont inclinés, afin qu’en 
les redressant on puisse les faire poser sur la 
base. 

Pour insérer chaque étui provisoire, on creuse un 
espace étroit pour chacun, et on le pose sur un pi- 
lier de terre. On enlève toute la terre autour de ces 
piliers, et on pose les étais définitifs, puis on enlève 
les piliers de terre et, avec eux, les étais provisoires. 

Toute la partie latérale de cette seconde galerie 
doit être bien garnie do planches. 

On est quelquefois obligé de faire des remplissa- 
ges avec de la paille pour empêcher le terrain de 
couler. 

La fig. 2, pl. II, montre tous les ouvrages en bois. 
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La base supérieure est AA et la base inférieure 
est CC. 

ASaltwood, il fallut faire une troisième base que 
l’on voit fig. 6,pl. V. On y voit les trois bases et le 
boisage qu’on a adopté. 

Ce mode de boisage peut être suffisant, môme 
dans des terrains très mauvais. Il faut cependant en 
excepter les cas analogues à ceux que présentait le 
tunnel de la Tamise (1). 

(1) Les circonstances qui se sont présentées daijs l’excavation 
de ces tunnels n’offrent rien de bien remarquable et ce boisage 
est celui qui est généralement adopté. 

Cependant un pareil travail peut présenter des difficultés tel- 
lement grandes qu’un ingénieur peu exercé pourrait bien les 
considérer comme insurmontables ; nous avons donc cru devoir 
donner ici quelques détails sur les travaux exécutés sous la Ta- 
mise, travaux dans lestjuels un danger continuel pour les ouvriers 
s’ajoutait aux difficultés extrêmes du terrain. 

En 180fi une compagnie anglaise s’organisa puur exécuter 
un tunnel destiné à joindre les deux rives de la Tamise. 11 de- 
vait être fait à un ou deux kilomètres du tunnel de,M. Brunei, 
ce dernier n’existant pas encore. 

Ce tunnel fut appelé tunnel de Kolherhithe , du nom du fau- 
bourg de la rive droite qu’il devait joindre avec Limehouse 
faulwurg de la rive gauche. 

Le travail était dirigé par M. Vasey. 

On fit rt’altord un puits de 3®, 76 de diamètre à une distance 
de S6"> de la rivière. 

Les difficultés furent très considérables et au bout de la pre- 
mière année on n’avait atteint que la profondeur de 12“,80, 
Les fonds étant épuisés, on cessa les travaux. 
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La lig. T moQtre le travail du creusement pour la 
seconde base. 

Cependant d’autres fonds furent votés : on reprit le puits, mais 
en ne lui donnant que de diamètre. À une profondeur de 

23®, 18, on sonda le terrain, on trouva le sable et on s’arrêta. 

La galerie souterraine fut commencée. On lui donna 1®,52 
de liauteur, 0®,76 de largeur dans le haut et 0,91 dans le bas. 

On commença par faire un égout à travers la couche de 
sable ferme et sec. On atteignit sans obstacle une longueur de 
11 8®, 80. 

Jusque-là on n’avait eu besoin que d’une machine de qua- 
torze chevaux, mais alors il fallut la remplacer par une de 30 
chevaux. 

Ne prévoyant plus aucune difficulté, la compagnie sottement 
inspirée remercia M. Vasey ; or, M. Vasey pendant quatre ans 
n’avait pas passé une seule nuit hors de ses ateliers. 

Cette conduite de la part d’une compagnie mérite d’être dé- 
sapprouvée, et après cet acte d’ingratitude on n’est pas porté à la 
plaindre lorsqu’elle éprouve des pertes énormes. 

Sous la dii eclion de W. Trevilhick , la galerie souterraine fut 
continuée jusqu’à 180® de longueur. Arrivés à ce point, on vou- 
lut augmenter la pente et il résulta que la tête de la galerie s’é- 
leva au-dessus du rocher qui l’avait préservée et elle entra dans 
le terrain ex|xisé aux marées. Elle avait à peine atteint 0,76 
dans la première couche de terrain que l’effet d’une marée se 
fit sentir. Le toit de la galerie s’éboula en partie en coulant 
comme un fluide. 

La distance qui séparait les chantiers du fond de la rivière n’é- 
tait alors que de 9®, 30. 

On parvint avec beaucoup de difficultés à combler la cavité 
qui s’était formée. Le 26 janvier 1808 une marée extraordinaire 
]ténétra dans le souterrain malgré les précautions que l’ingénieur 
avait prises iKiur se garantir de ce désastre. 

t; 
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li faut beaucoup de soin pour donner au terrain 
la forme de l’inverse. Il faut l’établir avec autant de 

On rentra cependant dans ce souterain; mais on reconnut alors 
qu’il était impossible d’aller plus loin. 

En 18091a compagnie fit un appel aux ingénieurs et tons fu- 
rent d’avis qu’il fallait abandonner ce projet. 

Tunnel de M. Brunei. 

Cependant M. Brunei persistait à vouloir faire un tunnel sous 
la Tamise ; l’insuccès du tunnel de Rotherhithe aurait refroidi 
un ingénieur moins déterminé et moins sûr de lui - même ; 
M. Brunei ne se découragea pas et en 1823 onacceptait le projet 
de double galerie de l’ingénieur français. 

Au moyen de trente-neuf coups de sonde répartis sur trois 
lignes parallèles à travers la rivière , il fut reconnu qu’une cou- 
che de glaise se trouvait au-dessous de la Tamise avec une 
^aisseur bien suffisante pour assurer la construction de l’ou- 
vrage. On constata en même temps la présence au-dessous de 
ces marnes d’un banc de sable aquifère de IS»" de profondeur. 
U fallait éviter ces sables. 

Ainsi les travaux se trouvaient donc toujours entre la Tamise 
et ce banc aquifère, c’est-à dire entre deux sources de dangers 
continuels. Voici comment on fit le puits de Ifi"* de diamètre 
qui devait aller au niveau des travaux projetés. 

L’emplacement étant arrêté à 35'" du fleuve , on fit planter 
des pieux : enceinte destinée à contenir momentanément la cons- 
tmetion d’une tour qui devait être le revêtement du puits. 

Cette tour fut construite sur pilotis avec une hauteur de 

12 “, 20 . 

Dans cette tour on remarque quatre parties bien distinctes. 

La première est une cintre en fer fondu de 0"*,91 de hauteur 
dont la base est tranchante sous un angle de 65°. 

La seconde est un anneau de bois de 0,915 de largeur «t da 
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. soin que la voûie supérieure, et ii faut pour cela bien 
préparer aux maçons la courbe. 

0,305 d’épaisseur reposant sur ce cintre et servant d’intermé- 
diaire entre le cintre en fer et la maçonnerie. 

La troisième est la construction en briques de 0"',70 d’épais- 
seur. 

La quatrième consiste en huit pièces de bois avec autant de 
boulons qui traversent la maçonnerie et la maintiennent dans un 
état nécessaire de resserrement 

Au sommet de la tour on avait mis une machine à vapeur de 
trente-six chevaux destinée à mettre en mouvement une chaîne 
d’augets jouant le rôle de machine & draguer pour puiser la terre 
creusée par les ouvriers. 

Le puits étant dégagé , la tour descendit par l’effet de sa 
base tranchante et de son propre poids. La descente se faisaK 
sans difliculté, mais on prenait toutes les précautions possibles. 

Dans une circonstance elle descendit de 0,20 et dans cette 
chute elle produisit un bruit semblable à celui de la foudre ; on 
eut peur d’un désastre, mais il n’en fut rien. La tour se trouva 
en place sans même le moindre dégât 

Dans vingt jours la tour était descendue à 11**, 26 à travers 
les sables et les graviers ; trouva alors un terrain plus so- 
lide composé d’une couche d’argile. 

Latour fut alors prise en sous-œuvre et continuée jusqu’à une 
profondeur de 7™ ,22. 

A ce point on diminua le diamètre du puits et une tour ayant 
Kulement 7'" ,60 fut enfoncée à 6"‘ de profondeur. 

Les deux tours lurent réunies au moyen d’une bonne 
maçonnerie. 

La petite tour devait servir de puisard pour recevoir les eaux 
qu’on extrayait au moyen de pompes. 

11 est entré dans la première tour 260000 briques. Son poids 
est de 1000000 kilogrammes. Elle sa*! d’escalier anx piétons. 
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A Saltwood, il fallut continuer le boisage jusqu*au 
fond. A Bleckingley, le terrain était très lerme et 

Par ce moyen M. Brunei put traverser le lit du gravier de 
8“,80 qui avait arrêté les constructions de Rotherhithe. 

On rencontra aussi la couche de sable qui avait limité k 
23“,20 la profondeur du premier tunnel. 

Au fond de la première on ouvrit la galerie intérieure. 

La pente adoptée fut 0“, 0225 par mètre. Ce tunnel a 11“, 60 
de largeur et 6”, 86 de hauteur. La base de l’excavation dans 
les parties les plus profondes de la rivière est à 22“,88 au-des- 
sous des hautes eaux de la marée. 

On a ouvert cette excavation au moyen des boucliers de 
M. Brunei. Tout autre moyen était impossible. En effet prati- 
quer des gradins droits et faire faire le revêtement était chose 
impossible à cause du peu de consistance du terrain , surtout 
dans un travail d'une si grande importance , dans lequel il fal- 
lait surtout éviter toute chance d’éboulement 

Le périmètre étant très considérable, il était impossible de son- 
ger à chasser des coins divergents. 

On avait encore la méthode générale et qu’on a employée & 
Saltwoold et à Bleckingley qui consiste à diviser en quatre par- 
ties la section totale et à murailler chacune de ces petites ga- 
leries. Cependant ou aurait eu à craindre que le revêtement ainsi 
établi manquât d’unité dans la construction. 

Le bouclier de M. Brunei est composé de douze châssis juxta- 
posés que l’on fait avancer alternativement et indépendam- 
ment l’un de l’autre au moyen de vis horizontales placées en 
haut et en bas du bouclier et appuyées contre la maçonnerie. 

Les châssis étaient divisés en trois étages présentant en to- 
talité trente-six cellules. Dans ces cellules travaillaient les mi- 
neurs qui déblayaient et assuraient le terrain pour les ma- 
çons qui bâtissaient simultanément. 


Digitized by Google 



— 85 — 

on ne le fit que dans quelques endroits. Voyez la 
planche VI. 

Le poids total du bouclier était de 121800 kilogrammes. Cet 
appareil, quoique le meilleur que l’on pût adopter, ne futpas pour- 
tant capable de prévenir tous les accidents de la marée dans quel- 
ques parties de l’excavation ; ces accidents prirent souvent un 
caractère vraiment alarmant. Malgré ces difficultés on arriva 
sans malheur murailler en dix-huit mois 160"'. 

Cependant, en s’ajtprochant du fond du fleuve, la couche pro- 
tectrice devint quelquefois si mince qu’elle ne pouvait pas em- 
pêcher les infiltrations. 

Le \U septembre 1826, un véritable ruisseau inonda les tra- 
vaux ; l’ingénieur avait prévu cela et les précautions étaient si 
bien prises que les travaux ne furent pas discontinués. 

Le 2 janvier 1825, un ouvrier enlevant une planche du front 
de l’excavation , la terre détrempée céda à la pression d’une 
marée extraordinaire et l’on eut à arrêter tout le fleuve ; on y 
parvint sans beaucoup de difficultés. 

Cependant on avançait par tranches et ces tranches étaient 
réunies par un bon ciment romain. Quelques-unes de ces tran- 
ches n’avaient que O"", 076 d’épaisseur, c’est-à-dire l’épaisseur 
d’une brique posée à plat Plusieurs avaient 0“>,lû d’épaisseur. 
Ce fut à l’époque où l’on se trouvait à la partie la plus profonde 
de la rivière qu’on avança le plus rapidement. 

Ainsi dans une semaine on s’avança de A"’ ,30. Cependant les 
courants étaient souvent très impétueux et la quantité d’eau 
qu’il fallait extraire était si considérable qu’il fallait quarante 
ouvriers chargés seulement de l’épuisement 

On songea à visiter le fond de la rivière afin de parer à tous 
les dangers. 

On la visita dans une cloche à plongeur. On laissa an fond 
une bêche et un marteau ; à la seconde visite on ne les trouva 
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RéfuUats numériques du tunnel de Bleckingley. — Au fbnd de chaque 
puits en ouvrait deux galeries, l’une vers l’ouest, l’autre vers l'est. 


NUMÉROS DES PUITS. 

ui>Euns« 

MANfKl'YBES. 

cnKVatix. 

HELAIS. 

la 

Ouest 

111 

■■ 

29 


Est 

93 

HH 

22 



Ouest. . .... 

122 

109 

28 

25 

1 

Est 

105 

100 

22 

21 


Ouest 

95 


30 

15 

■1 

Est 

66 

mm 

20 

29 

H 

Ouest 

122 

mM 

42 

29 

H 

Est 

100 

110 

27 

26 


Ouest 

107 

113 

33 

26 

n 

Est 

103 

96 

33 

24 


Ouest 

85 

80 

22 

18 

5 

Est 

81 

75 

30 

18 


Ouest 

96 

94 

36 

24 

6 

Est 

8é 

76 

27 

19 


Ouest 

109 

100 

36 

27 


Est 

68 

59 

24 

19 

8 

Ouest 

83 

83 

33 

20 

' Est 

65 

67 

27 

15 


Ouest 

94 

53 

24 

20 

y 

'Est 

87 

87 

28 

18 

10 

Ouest 

111 

104 

31 

26 

[Est 

95 

84 

29 

20 

11 

1 Ouest 

132 

119 

37 

30 


plus, mais quinze jours après ib furent rencontrés dans une des 
cellules du bouclier. 

Le 18 mai plusieurs Tabscaux étant arrivés ii une basse marée 
jetèrent l’ancre précisément au-dessus du tunnel ; les dépôts qui 
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Moyenne pour les vingt-trois galeries: 


Mineurs dans une galerie 96 

Manœuvres 95 

Chevaux 22 

Relais 22 


avaient protégé la terre molle contre l’action de l’eau furent em- 
portés et l’eau entra dans le tunnel ; elle envahit les travaux et 
on n’eut que le temps de sortir. 

Il se forma un entonnoir qui exigea pour être comblé 3000 
mètres cubes d’argile. Le remplissage était dans de petits sacs 
qu’on jetait dans la rivière. 

Le 21 juin on rentra dans les travaux. 

A la Noël 1827, une seconde irruption vint jeter l’épouvante 
parmi les ouvriers et M. Brunei fds faillit en être victime. Ce- 
pendant on remédia i ces désastres et on continua. Aujourd’hui 
ce travail achevé est le plus considérable qui ait été entrepris. 

E. S. 


« 
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Résultats notés à Saltwood dans la constrxiction des galeries 
secondaires construites sur le front du tunnel. 


CQ 

GALERIE 


SCPÉlUCVftB. 

M 




> 

S 

e 

s 

a 

» 

S 

< 

M 

9 

g 

c 

.a 

U 


3 

3 

! 

1 


2 

3 

1 


2 

4 

1 


2 

4 

1 

5 

2 

3 

1 

6 

• 

• 


I 

3 

3 

1 

1 


SBCO^TDI 

GALERIE 


la 18 
13 20 
23 24 
21 29 
13 24 


TIOmt)fk 

GALERIE. 


15 27 


4 12|27 
6 22 28 
10 19 25 
8 18 21 
8 11 16 


8 11 16 


Q04TRU.M 

GALERII 


INVERSE. 


10 16 22 
8 18 23 
7 14 17 
6 14 18 
4 14 23 


9 13 
8 12 
11'13 


TOTAL. 


4 16 24 6 12 15 


I 

3 63 83 26j 

3 63 86 24; 
4-69 93 27 

4 66 86 25 
4 52 81 23 


6 57 88 25 


Moyenne des six divisions. 


G.VLERIE 
DU SOmCET. 

Deiitièmc 

GALEBIB. 

Tpolsi^rae 

GALERIE. 

0»alri^e 

GALERIE. 

Ijn’ERSB. 

TOTAL. 

Mineurs.. . 2 

16 

17 

15 

■I 

61 

Aides. ... 3 

75 

22 

21 


86 

Chevaux. . 1 

7 

7 

5 

■ 

2U 


En comparant les résultats obtenus à Saltwood 
et à Bleckingley, on trouve qu’il a fallu moins de 
travail pour les sections de Saltwood que pour les 
pareilles de Bleckingley. Cela vient de ce que, à Salt- 
wood, le terrain s’améliora d’une manière au reste 
fort inattendue;: 
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La table suivante donne la comparaison des ira-^ 
vaux dans les deux tunnels. 



BLBCKINGLEt. 

SALTWOOD. 

DIFFÉREXCe. 

Mineurs. 

96 

61 

55 

Manœuvres 

95 

86 

9 

Chevaux 

28 

25 

3 


Les galeries à l’occident au fond du puits étaient 
ouvertes avant les autres, et elles exigèrent plus de 
temps que les galeries de l’orient; ci' la s’explique 
par l’ignorance complète du terrain qui faisait 
qu’on était timide et qu’on prenait des précautions 
qui furent en partie inutiles après qu’on eut l’expé- 
rience et la connaissance des terrains. 

La dépense des entrepreneurs pour ces galeries 
est la suivante : 


Mineurs 96 journées à 6,96 668 fr. 16 

Aides. . ■ 95 » A, 05 383 80 

Chevaux 28 » 8,12 227 36 

Chandelles, la douzaine 22 16 

Poudre de canon, 63 k. 57 à 23 fr. les 50 k.. . . 67 80 

Outils 30 80 

Surveillance, 22 journées à 8,12 178 65 

Nettoyage après l’achèvement 5 80 

Total par ditision 1585 fr. 52 
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CHAPITRE IX. 


Suite de la coustruction des tunnels. — Revêtement 
en briques. 


Le boisage élant achevé, il faut songer à faire le 
revêtement en briques. 

On commence par construire la voûte renversée. 
Pour cela, on pose des briques sur le sol où doit se 
trouver l’inverse, comme l’indiquent les fig. 2, pl. II, 
et 5, pl. VI. Elles forment une hauteur totale de 
0"‘,225. Sur ces briques on pose le cintre en bois 
qui doit guider les maçons pour la forme de la 
courbe. 

Dans la fig. 2, pl. II, D est le cintre de l’inverse; 
E,E sont les courbes en bois sur lesquelles s’ap- 
puieront les pieds droits. F,G sont des traverses en 
bois qui unissent les parties de cet encadrement et 
les retiennent à la distance requise. 

Le cintre D est formé de deux pièces de bois de 
Dantzick ayant 0“,75 d’épaisseur ; ces deux pièces 
sont jointes au moyen de plaques de fer. Comme il 
fallait faire descendre par le puits tout l’attirail en 
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bois, on comprend pourquoi le cintre n’est pas for- 
mé d’une seule pièce. 

' La traverse C est une seule pièce de 0“,125 sur 
0-,075. 

J, J sont deux madriers verticaux placés entre le 
cintre et la traverse G ; ils sont destinés à donner 
de la stabilité à celte partie de l’encadrement. 

Les parois latérales de la route furent construites 
sur les courbes EE, c’est-à-dire entre elles et le ter- 
rain. 

Ces pièces E,Eétaient fixées sur le cintre inférieur 
au moyen de mortaises en fer correspondant à des 
tenons et il était facile par cet ajustement de les pla- 
cer et de les déplacer à volonté. 

Les fig. 1 et 2 représentent l’inverse. 

A est le ferrement des courbes latérales ayant des 
mortaises qui reçoivent deux tenons en fer A, A qui 
s’élèvent sur une plaque de fer vissée aux deux ex- 
trémités du cintre inférieur. 

En e, fig. (2, u), on voit le madrier G dans une 
cavité pratiquée aux naissances des pieds droits, g 
est une cheville en fer qui retient G en place. Cette 
cheville est fixée par un boulon à vis et attachée en 
/au moyen d’une chaîne. 

F, pl. Il, est une seule pièce de bois de 0°'125 sur 
O"", 075. Elle servait à relier les parties supérieures 
des courbes latérales. Elle traversait ces courbes et, 
-terminée de chaque côté par un boulon à vis, elle 
était retenue en place au moyen de deux écrous 
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qui s’appuyaient sur des plaques de fer vissées sur 
les courbes extérieures. 

Dans la fig. Il, pl. 2, la courbe pointillée montre 
la place que le tunnel doit occuper par rapport au 
revêtement. La fig. 3 montre toute la construction en 
brique avec les cintres sur l’arche, le boisage de 
l’excavation, ainsi que toutes les autres pièces acces- 
soires qu’on laissera ou qu’on enlèvera suivant les 
circonstances quand on travaillera aux autres divi- 
sions. Il est nécessaire de bien placer les cadres et 
les cintres, mais c’est une opération si familière 
aux maçons que nous ne nous y arrêterons pas. 

Les cintres étant placés, on commence les con- 
structions des parties latérales en commençant par 
les assises de l’inverse. Pour que la position des 
différentes divisions successives soit bien faite, il est 
nécessaire de bien marquer chaque assise, et les ma- 
çons doivent toujours consulter ces marques. 

A Bleckingley les briques pour l’inverse furent 
fabriquées exprès. A Saltwood on se servit de bri- 
ques ordinaires qu’on tailla pour les rendre propres 
àcet objet. Dans quelques cas on employait la pierre 
de taille, mais cela devenait trop cher. 

L’inverse étant complétée, on éleva les parois la- 
térales Jusqu’à la naissance de l'arche. A mesure 
que le mur avançait, on enlevait le boisage qu’oa 
savait n’êlre plus utile. 

Il faut surtout avoir soin de bien remplir les ca- 
vités qu’on laisse derrière la maçonnerie. 
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Puis on plaça le cintre de l’arche et on continua 
le muraillement. Chaque brique avait été taillée 
d’avance et , sa place étant déterminée, on veillait 
avec soin au parfait accomplissement du projet. 

Dans la lig. (jj, on voit la manière de retirer les 
pièces qui retenaient la terre à mesure qu’on avan- 
çait. Le mur A est avancé jusqu’à la barre B qui 
touche la planche G du toit et qui est sous la plan- 
che D. - * 

Le mur supportant les deux planches, on peut alors 
enlever la barre B même lorsque le terràin est mau- 
vais. Plusieurs planches restèrent en place parce 
qu’on n’aurait pas pu les retirer sans danger. On 
continue de bâtir jusqu’à ceque le sommet présente 
la forme indiquée parla lig. 3, pl. VI. 

AA est la partie de l’arche en briques. On place 
sur les cintres les pièces échancrées C,C, sur les- 
quelles reposent d’autres pièces de 0'",45 de largeur.* 
Un ouvrier entrant dans celte échancrureainsi pré- 
parée, il pose la clé de voûte et achève en reculant. 

La lig. X montre les détails de celte construction. 
La lig. 4, pl. V, est unecoupc longitudinale du même 
travail. Llle montre la lin d’une division. F est l’ex- 
trémité saillante d’un pièce qu’on avancera pour la 
division suivante : G et H sont des étais. 

Toute la maçonnerie a été faite avec du ciment 
romain. 

Chaque division au fond du puits a une longueur 
de S"", 66. 
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Le prix payé pour la maçonnerie à B)ecking!ey 
est de par perche ou 5" de longueur en 

y comprenant le placement des cintres, les outils, 
les chandelles, la descente des matériaux et de 
l’eau, etc. (1). 

(1) D’après M. Thümayel, nn lachter courant (2"08) d’un 
muraiüement complet exécuté dans la galerie dite Friedrichs 
* Stollenort, à Tarnawitz, a exigé 

25,6 journées de maçon; 

18,1 journées de manœuvre ; 

3,9 klafter de pierres; 
ti,U tonnes de chaux ; 

et a occasionné les dépenses suivantes : main-d’œuvre. 59 fr. 35 

matériaux . . . U2 30 


Total 101 fr. 65 

( Les valeurs du klafter de pierres et de la tonne de chaux ne 
sont pas indiquées dans le mémoire de l’auteur. ) E. $. 
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Table du progrès de la maçonnerie dans les divisions 
latérales du tunnel de Bleckingley. 


HGlCiBO 

DES PUIT& 

PLACEMENT 

DS 

UOt’LB INTÉRIBCR. 

PAROIS 

MONTÉES. 

VOUTE CLOSE. ! 

1“ ouest. 

mars, 25. 

mars, 27. 

mars, 31. 

est. 

avril, 14. 

avril, 17. 

avril, 22. 

1 ouest 

mars, 13. 

mars, 16. 

mars, 19. 

est 

avril, 2. 

avril, 5. 

avril, 8. 

2 ouest 

avril, 2. 

avril, 4. 

avril, 7. 

est. 

avril, 19. 

avril, 21. 

avril, 24. 

3 ouest. 

mars, 1. 

mars, 4. 

mars, 7. 

est 

mars, 22. 

mars, 24. 

mars, 26. 

4 ouest 

mars, li. 

mars, 14. 

mars, 17. 

est. 

mars, 31. 

avril , 3. 

avril, 5. 

5 ouest 

avril, 29. 

mai , 1. 

mai, 4. 

est 

mai , 14. 

mai , 15. 

mai , 18. 

6 ouest 

avril, 14. 

avril, 16. 

avril, 18. 

est 

avril, 29. 

mai , 1. 

mai , 4. 

7 ouest 

mai, 6. 

mai , 8. 

mai , 11. 

est. 

mai , 22. 

mai , 24. 

mai , 26. 

8 ouest 

mai , lâ. 

mai , 1 4. 

mai , 17. 

est 

mai , 25. 

mai, 27. 

mai , 29. 

9 ouest 

avril, 14. 

avril, 16. 

avril, 18. 

1 est 

avril, 30. 

mai, 1. 

mai, 4. 

1 10 ouest 

avril, 7. 

avril, 9. 

avril, 12. 

est 

avril, 25. 

avril, 26. 

avril, 28. 

11 ouest 

mars, 22. 

mars, 24. 

mars, 27. 
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D’après la table qui précède on obtient les résultats 
suivants : 


PÜITS. 

TEMPS 

employé à la con- 
slruclioD de l’in- 
verse et des parois. 

TEMPS 

employé à placer 
les cintres et à 
consti'uire la voûte. 

TOTAL 

du temps employé 
a la construction 
d’une division. 


Jour». 

Jour>(. 

Jours. 


2 — 5 

4—5 

7 — 0 


3 — 0 

3-0 

6 — 0 


2-0 

3— 0 

5-0 


2—5 

2— 5 

5 — 0 


2 — 5 

2—5 

5-0 

5 

1 — 5 

3-0 

4 — 5 

6 

2—0 

2— 5 

4 — 5 

7 

2-0 

2—5 

4 — 5 

8 

2-0 

2— 5 

4 — 5 

9 

1—5 

2— 5 

4-0 

10 

2-0 

2—5 

4 — 5 

11 

2 — 0 

3— 0 

5 — 0 


Résultat moyen de toute la table. 

Temps employé à la construction de l’inverse et des parois. 2 — 1 3 
Temps employé à placer les cintres et à bâtir l’arche. . . . 2 — 83 

Total du temps employé dans la construction d’une 
division adjacente au puits. ’..... U 96 
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Table du temps et de la force employés pour la conslruciion de dix divisions adjacentes 

au tunnel de Saltwood. 


— {)T — 



I 


Digitized by Google 




— 98 


Résultat moyen de la table précédente. 

Temps employé pour la construction de l’inverse et des 

parois ® ^ 

Temps employé pour placer les cintres et former Tarche. h — 1 

Total du temps employé à construire les divisions 
adjacentes ^ ^ 


Moyenne de la force employée pour construire. 


Maçons. . 
Aides. . . 
Chevaux.. 


l'ihverse. 

LES PAROIS. 

l'arcbe. 

LA DIVISION 

ENTif-BIÀ. 

9—90 
23 — 50 
û — 63 

9 — 85 
21—95 
A — 60 

16 — AO 
37 — 30 
8 — 20 

36—15 
82—75 
17 — A3 


On verra en comparant les tables qu à Saliwood 
on a employé 7,3 jours, et à Bleckingley seule- 
ment 4,96 jours (1). 


(1) Nous allons donner ici la description du procédé suivi 
pour la galerie souterraine des BatignoUcs. Nous ne pouvons 
pas toujours inscrire ces notes à propos à cause de leur étendue; 
mais aussi, à cause de leur utilité, je n’avais pas à m’inquiéter 
de leur peu d’i^portunité. Nous avions d’abord eu l’intention de 
faire un appendice, mais ce titre eût exigé une étendue qu’il ue 
nous était pas donné d’atteindre. D’ailleurs, si des renseignements 
sont Intéressants, on est bien aise de les trouver, quelle que soit 
leur place. 

Nous avons vu que, à Bleckingley et à Saltwood, on a com- 
mencé par l’inverse, et qu’on a posé en dernier lieu le cintre de 
a voûte. 
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Dans le percement du double souterrain des fiatignolles pour 
le chemin de fer de Saint-Germain, ou a construit les voûtes avant 
les pieds-droits. 

On exécuta sur toute la longueur du souterrain une galerie 
solidement ^boisée et qui était la partie supérieure du tunnel 
projeté. On plaça dans cette galerie un chemin de fer pour les 
transports des déblais à l’extérieur et des matériaux à l’in- 
térieur. 

Le boisage consistait en étais de bois disposés en éventail ; ils 
étaient appuyés contre une forte semelle posée sur le sol, et ils 
soutenaient le terrain supérieur contre lequel ils s’appuyaient 
par le bout avec interposition de madriers. 

Cette voûte terminée, on procéda au creusement des galeries 
jumelles, à l’emplacement des pieds-droits. Au milieu, on laissa 
un noyau plein, et, pour bien soutenir les poutres transversales 
supérieures, on mit des étais qu’on remplaça successivement par 
la maçonnerie. 

Les pieds-droits sont en béton, et les fondations s’enfoncent 
jusqu’à 1"',25 dans un terrain solide. La nature du terrain n’exi- 
gea pas l’établissement d’un radier entre les pieds-droits. 

Sur la voûte, on a coulé une couche de bitume, et, au-dessus, 
ou a mis une couche de béton. 

Les matériaux étaient envoyés par des puits ouverts sur la lon- 
gueur du souterrain. Ces puits n’étaient pas sur l’axe du souter- 
rain, mais aux extrémités des diagonales de rectangles, ayant pour 
côté court la projection horizontale du parement extérieur de la 
maçonnerie. 

Sur le chemin de fer de Rouen, entre Rolleboise et Bonniè- 
rcs, on avait un souterrain à construire. Il fallait traverser un 
banc de craie, inégalement résistant, et, dans certains endroits, 
très peu consistant 

On creusa au sol du souterrain et sur une grande partie de 1a 
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longueur une première galerie ayant 2”' de largeur cl 2"> de hau- 
teur. 

Elle fut attaquée au bas de dix puits verticaux, ouverts sur son 
axe et d'une profondeur de ^lO à 82 ". 

On établit un chemin de fer dans cette galerie. On fit une au- 
tre galerie ayant des dimensions moindres que les précédentes au 
sommet du souterrain. 

Ix! massif fut attaqué à la galerie inférieure et h la galerie supé- 

3ure, partout où il ne manquait pas de solidité. 

Sur une longueur de 6"', on attaquait le massif, et on donnait 
à l’excavation les dimensions du souterrain, y compris l'espace 
nécessaire pour le revêtement. Ou soutenait le terrain au 
moyen de poutres placées dans la direction de l'axe et appuyées 
sur des entailles faites au fond de l’excavation. Si c’était néces- 
saire, on mettait encore quelques bois de garnissage. 

Cela fait, on élevait les pieds-droits, et, sur ces pieds-droits, 
on plaçait les cintres de la voûte supérieure. On enlevait, à me- 
sure qu’on construisait, les poutres longitudinales et même les 
bois de garnissage qu’on se gardait bien de laisser derrière la ma- 
çonnerie. 

Tandis qu’ou travaillait au muraillementde cette première di- 
vision, des mineurs continuaicut l’excavation de la même manière. 
Seulement les poutres longitudinales étaient actuellement ap- 
puyées d’un côté sur la maçonnerie et de l’autre sur la roche en- 
taillée du fond de l’élargissement 

Cependant ce mode d’excavation ne pouvait plus convenir si 
le terrain manquait de solidité. Alors voici la méthode que l’on a 
suivie et qui avait été employée avec succès dans le souterrain de 
Terrenoire. On a enlevé la terre à la tête de l’excavation dans la 
petite galerie ; on a soutenu le terrain au moyen d’étais en éven- 
tail posés sur deux poutres horizontales et assemblées à l’axe du 
souterrain par un trait de .Tiipiter. Ces étais soutenaient à leur 
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tête des poutres longitudinales qui allaient d’une division à la di 
vision suivante. 

Ayant donné à cette première excavation les dimensions du 
souterrain, on excavait latéralement dans la galerie inférieure, 
en soutenant bien le boisage supérieur ; tous les déblais étant 
enlevés, on construisait les pieds-droits, et on plaçait le cintre 
de la voûte. Celte méthode est très économique et très rapide. 

E. S. 
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CHAPITRE X. 

Revêtement du fonds du puits. — Excavation. — 

Ouvrage en briques. ' 

Les deux divisions est et ouest au fond de chaque 
puits étant muraillées, il faut songer au revêtement 
du fond du puits. Le revêtement se fera du sommet 
à la base. Mais si on enlève tout le boisage du fond 
du puits ainsi que la terre qui soutient le cadre 
porteur, il faudra trouver un moyen pour maintenir 
tout le revêtement du puits. 

On peut établir au fond des trousses ou bien faire 
porter le cylindre par des verges fixées à la bouche 
, du puits, en attendant que le puits soit relié au tun- 
nel , au moyen d’un anneau en brique ou en fonte. 

Mais voici comment on peut étayer sans encom- 
brer le chantier : 

Les fig. 1 et 2 de la pl. III montrent cet étayement. 
Ces deux coupes sont faites au centre du puits, 
l’une, 1, suivant l’axe du tunnel, l'autre perpendi- 
culaire au même axe. 

A,A', fig.l, sont les deux divisions latérales mu- 
raillées. Chacune de ces divisions a une longueur de 
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3”', 66. L’espace vide qu’elles laissent entre elles est 
la division du puits qu’il faut murailler et que d’a- 
bord il faut excaver et soutenir. 

B, B, sont les barres longitudinales qui s’appuient 
sur la maçonnerie des deux divisions latérales. 

- Les pièces S, S, S, servent à relier les barres B, B, 

On voit en place les planches qui servent de re- 
couvrement aux parois latéra les. 

G, G, sont les barres de l’arche des divisions laté- 
rales qui font saillie hors delà maçonnerie, et four- 
nissent une base sur laquelle on pourra appuyer 
les tambours destinés à soutenir le revêtement du 
puits. 

a,a, sont deux étais supportés par de fortes bar- 
res G, G. Sur ces étais se trouve le tambour. On peut 
rendre tout cela plus solide en insérant des étais 
a\a, portés par B'. G’ost ainsi qu’étaient portés les 
puits tant à Bleckingley qu’à Saltwood. 


Digitized by Google 



» 


— 104 — 

Voici le résultat obtenu dans ce travail à Bleckingley. 


1 NUMÉRO 

1 du» putls. 

MINEURS. 

MANCE IjVRES. 

■ 

1 

RELAIS. 

1- 


58 

15 

n 

1 


41 

14 


2 

47 

45 

14 

11 

1 ^ 

55 

57 

15 

12 

4 

48 

46 

16 

11 

5 

38 

42 

16 

11 

6 

37 

39 

14 

10 

7 

38 

43 

13 

10 

1 8 

40 

46 

15 

11 

9 

43 

46 

15 

10 

10 

55 

53 

18 

12 

11 

» 

» 

» 

» 


Moyenne pour ces divisions. 


Mineurs. . . . 45 

Manœuvres 45 

Chevaux 15 

Relais 11 

Pour établir la dépense du sous-entrepreneur on compte ; 

Mineurs, 45 journées à 7,44 334 fr. 80 

Manœuvres, 45 id. à 6,34 195 30 

Chevaux, 15 id. à 8,68 130 20 

Chandelles, deux douzaines, à 8,06.. ...... 16 12 

Poudre à canon 57 04 

Outils. 30 B 

Surveillant 98 66 

Enlèvement des déblais 6 20 


Total 868 fi-, 32 
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À Saltwood. 


NUMÉRO 

1 

OF.9 PUITS. 

î 

MINEURS. ' 

MANOEUVRES. 

CHEVAUX. 

1 

69 

57 

20 

2 

51 

58 

20 

3 

51 

60 

21 

U 

52 

59 

20 

5 

68 

56 

19 

6 

» 

» 

n 

7 

52 

59 

18 


Moyenne. 


Mineurs 50 

Manœuvres 58 

Chevaux 19 


Il a fallu plus de travail dans les puits de Salt- 
vrood que dans ceux de Bleckingley. Ce résultat est 
l’inverse de celui obtenu dans les autres parties du 
travail. 

Lorsque les murs latéraux ont été construits, on a 
tourné la voûte sur les cintreso, a, a, a, flg. i, pl. IV. 
A Bleckingley il y avait 10 cintres au fondde chaque 
puits, 5 dans chaque direction. Quelquefois et par 
économie on ne met quesix cintres. Cependant com- 
me les parois ont à supporter un poids très considé- 
rable, il n’est pas prudent de s‘exposet'à ùn accident 
pour une mince économie. 
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Lorsque la voûte est achevée, on relie à cette 
voûte d’une manière permanente lesparois du puits 
au moyen d’un tambour en brique ou en fonte. On 
a employé les briques dans le travail que nous dé- 
crivons et on voit ce tambour dans la figure de la 
pl. IV. 

Les briques pour cetobjet ont été fabriquées d’a- 
près une forme déterminée d’avance. 


Voici cc qu’a exigé chaque tambour en briques 
à Bteckingley. 


NUMÉRO 

DES PUlTfl. 

MAÇONS. 

MANŒUVRES. 

CHEVAUX. 

1 

67 

59 

20 

• 2 

72 

93 

18 

• 3 

59 

72 

17 

4 

60 

74 

22 

5 

64 

78 

21 

6 

66 

65 

18 

7 

73 

93 

21 

8 

77 

82 

22 

9 

68 

101 

16 

10 

64 

65 

17 


En moyenne. 


Maçons 66 

Manœuvres. . 79 

Chevaux. 19 
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CHAPITRE XI. 

Achèvement des tunnels. 

Lorsque le puits est terminé, le tambour inséré et 
le revêtement de briques rattaclié au puits, on peut 
enlever tous les cintres et les étais. 

La division, c’est-à-dire la partie muraillée à 
chaque station, est de S", 66. Les deux divisions est 
et ouest et la division du puits font un espace qui 
a 11“,69. 

Les deux divisions latérales achevées, on poursuit 
les travaux et toute cause d’accident sérieux est pres- 
que nulle, car toutes les difficultés ont été surmon- 
tées lorsqu’on arrive à cette période du travail. 

On construit sur l’inverse une plate forme PP, 
pl. VII, et on la continue à mesure que l’autre ou- 
vrage avance. Elle est formée de planches posées sur 
des soliveaux en travers. Il y a alors un passage libre 
pour les eaux dont on se débarrasse ou qu’on con- 
duit à un chantier pour faire le mortier. 

A Bleckingley l’eau qui avait été abondante dimi- 
nua par la suite et vers la fin il sembla que les sources 
fussent taries. 


Digitized by Google 



— 108 — 

Cependant, à l’extrémité occidentale, elle reparut. 
Sur la plate-forme on posa une double lignede che- 
min de fer pour transporter les déblais au fond du 
puits et pour emmener aux chantiers les matériaux 
venant de la surface de l’extérieur. 

La construction des divisions suivantes ne dif- 
fère pas sensiblement de celle des divisions latérales 
du fond du puits ; seulement, pour ces dernières, les 
pièces longitudinales devaient être appuyées aux 
deux bouts par des supports artificiels, tandis qu’a- 
près la première di vison, les pièces de bois s’appuient 
d’un cùté sur la maçonnerie déjà faite. 

La fig. v|/ montre la manière de retirer du toit les 
pièces de bois. C’est au moyen de barres de fer 
comme levier qu’on fait avancer ces pièces de bois. 
Si on éprouvait trop de diflicullé, on pourrait les 
laisser en place. 

Dès qu’une pièce de bois est enlevée, il faut com- 
bler le vide et tasser fortement la terre de manière 
qu’aucun tassement ultérieur ne puisse endomma- 
ger la vofile. 

Dans lespl. \l et Vil, on voit comment doit se 
placer le revêtement en bois et en briques. 

A Beckingley le boisage ne descendait pas tou- 
jours au niveau du radier parce que le terrain était 
assez solide pour se maintenir pendant le temps 
nécessaire à la construction des pieds-droits. 

Cependant si le terrain est mauvais, il faut tout 
boiser comme dans la pi. VI, fig. 5. . 
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Dans les fig. de la pl. VI, D, D, D', D', sont des 
élais inclinés s’appuyant contre clinque base et étant 
arrêtés au radier dans lequel on a (ait des trous. 

Il arriva à Saltvood un accident contre lequel il 
faut se prémunir. , 

Les barres longitudinales n’avaient pas été bien 
appuyées sur le front de l’excavation, le terrain fai- 
sait éprouver au boisage une forte pression. Les 
barres se brisèrent, toute la division s’éboula et la 
division précédente muraillée fut aussi détruite. 

Il est bien dilGcile d’indiquer la quantité de bois 
qu'on aura à employer, cependant il ne faut pas, par 
une économie mal entendue, s’exposer à des acci- 
dents fâcheux. 

Si le terrain est solide, le boisage sera sulllsam- 
menl complet s’il empêche que des parties se dé- 
tachent. On conçoit la nécessité d’éviter ce genre 
d’éboulement, car il en résulte un grand entonnoir 
qu’il faut combler. 

Voici, fig. a, le boisage employé par M. Wrigih 
au tunnel d'Abâor's cliff qui traverse la craie entre 
Folkestone et Douvres. On fait deux excavations 
latérales, laissant au milieu un pilier sur le(|ucl re- 
pose le boisage en éventail. Le cintre étant posé, on 
construit la voûte supérieure, on retient pardesélais 
cette partie muraillée et on élève les pieds-droits en 
enlevant peu à peu le pilier. 

Cette méthode est presque impraticable si le ter- 
rain exige une voûte renversée. 
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Cependant elle aélé suivie avec succès par M. Da- 
niel Frazer dans une grande partie du tunnel de 
MarteIlo,prèsdeFalkestone, à la jonction de la craie, 
du sable vert supérieur et du gauU (1). 

(1) Le percement et le muraillemcnt devant se faire par por- 
tions successives, et cependant le terrain étant suffisamment so- 
lide, une méthode très simple pour le revêtement est celle qu’on 
a suivie dans un tunnel percé au point de partage du canal de 
Bourgf^ne, et qui ressemble à celle de M. Wright 

Trois galeries furent ouvertes, l’une de S"" sur de large 
au sommet de la route , les deux autres au-dessous, de 3"' sui- 
2“>,50 de hauteur. 

les galeries inférieures reçurent les pieds-droits jusqu’à la nais- 
sance de la route. Cela fait, on abattit le couronnement et les pa- 
rois de la galerie supérieure, et l’on éleva les galeries inférieures 
de manière à ne plus laisser qu’un massif au milieu. Sur ce mas- 
sif, on butta des pièces de bois en éventail qui poussèrent contre 
la partie supérieure des longrines destinées à contenir le terrain. 

Alors on établit à des distances de 3"* des cintres sur lesquels 
on posa les planches formant la voûte, et l’on soutint les terres 
avec des étais calés sur les cintres. 

Alors on maçonna la voûte avec toutes les précautions usitées 
dans ce genre de travail. 

Au lieu de bois, on se sert quelquefois d’appareils en fer. 
M. Telfort a fait construire avec des cintres en fer qui se mon- 
taient par portions le tunnel d’IIarecastle sur le canal de Trent- 
et-Mefsey, partant de Liverpool. Ce tunnel a 5“ de haut, A"', 60 
de largeur, sur laquelle on a pris 1"’,50 pour le chemin de halage. 

E. S. 
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Résultats notés à Bleckingley. 


I NUMÉRO 

NOMBRE 

de divUious 
de chaque c6i4. 


NOMBRE 

MOYEN DE 

1 DES rilTS. 

KINBORS, 

1 IIDES. 

CBEVACX. 

RKLAISt 

1“ 

21 

52 

71 

15 

14 

1 

23 

42 

53 

12 

11 

2 

24 

47 

65 

14 

9 

3 

24 

53 

67 

16 

9 

k 

22 

51 

78 

18 

10 

5 

16 

51 

79 

17 

9 

6 

19 

52 

72 

18 

11 ! 

7 

19 

43 

63 

14 

8 

8 

20 

35 

54 

12 

6 

9 

20 

51 

70 

16 

9 

10 

21 

64 

74 

18 

10 

11 

11 

88 

1 

112 

30 

25 


Moyenne des deux cent quarante divisions. 


Mineurs par division 52 

Aides 70 

Chevaux 16 

Relais. 10 


Le nombre des travailleurs dans une station va- 
rie suivant la période du travail. Ainsi en ouvrant 
la galerie supérieure un ou deux mineurs et un aide 
suffisent. 

Pour faire entrer les matériaux et avant de dé- 
blayer il faut trois ou quatre mineurs et trois aides. 
Lorsqu’il faut enlever les terres on a besoin de 
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cinq mineurs , trois aides, un chargeur et quatre 
brouelteurs. 


Évaluation de la dépense [aite à Hleckingley pour 
l’excavation des divisions. 


Percer la galerie supérieure et enlever les bois.. 
IMineurs emuIové.s 

75 

120 

fr. 63 
68 

Pour déblayer la division, huit rela 
de : 

Quatre mineurs 

is composés 
.’IO fr. 17 


ï:n aidf* 

5 

58 



Tîn rpmplisviir 

13 

02 



Quatre brouelteurs 

17 ' 

36 



Un chargeur. 

3 

72 



Deux chevaux et un conducteur. . 

17 

36 



Prix d’un relais 

Pour huit relais 

87 

21 

175 

68 

Poudre et chandelles 

75 

63 

Outils 

81 

83 

Surveillance 

692 

24 



Prix de chaque division de quatre yards. . . . 1221 fr. 69 
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Voici le tableau des résultats de SaUwood. 


Num^-ro 

priTs. 

Nombre 

diriftions 

de 

chaque 

puiti. 

Mineurs. 

Aident. 

Chevaux. 

UEl.AJS. 

Avaul HeiiJani 
1 VnJeve- j . 

ment dea* 
teires. * déLiais. 

Total. 

1 

17 

A3 

50 

12 

3 

7 

10 

2 

18 

A2 

50 

15 

2 

7 

9 

3 

20 

39 

5A 

15 

2 

7 

9 

A 

18 

36 . 

5A 

lA 

3 

6 

9 

5 

22 

33 

50 

13 

2 

6 

8 

6 

» ^ 

)) 

U 

M 

» 

» 

)) 

7 

20 

35 

53 1 

lA 

2 

6 

8 

8 

19 

3A 

50 • 

13 

2 

6 

8 

9 

20 

3A 

53 

13 

2 

6 

8 

l6' 

17 

3A 

55 

lA 

2 

6 

8 

11 

15 

35 

57 

lA 

S 

6 

9 

12 

6 

3A 

56- 

lA 

3 

6 

9 


Mayenne. 


Mineurs pour chaque division 36 

Aides 53 

Chevaux 1 A 

Relais 9 


Dépense pour une division à Saltwood. 


Mineurs.» 36 journées à 6,20.. 

Aides 53 » A, 03. . 


Chevaux et conducteurs. . IA » 8,68.. 

Chandelles, 2 douzaines '/< 

Outils, rémoulage 

Surveillance, 9 journées à 8,68 

Déblais 

Totai. pour quatre yards. . . 


223 fr. 20 
213 59 

121 .52 

20 15 

25 21 

78 12 

7 2ü 

680 fr. 99 
8 
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La figure «' montre le boisage fait à l’entrée du 
tunnel à Saltwooil. 

Pour sept divisions de 3,66, il a fallu : 


Mineurs 34 

Aides 40 

Chevaux 11 

Relais. 9 


En comparant, on voit qu’iLa fallu plus de force 
à Bleckingley qu’.'i Sallwood. Cette dÏÏrérencc pro- 
vient de la nature du terrain. 

A Bleckingley c’était une argile bleue très com- 
pacte cl très dure qui exigeait l’emploi de la pou- 
dre ; celle argile à l’air se gonflait et par ses affais- 
sements occasionnait de fréquents cboulemenls. Ou 
a aussi souvent rencontré de l’eau. 

A Sallwood, après les travaux préliminaires qui 
avaient complèlemenl desséché le terrain, on ne ren- 
contra plus qu’un sable sec, et l’eau qui venait eu 
faible quantité s’écoulait aisément par l’égout. 

Voici une table de comparaison. 



i AUÜILE 

! hlttur dure. 

SABLE 

sec. 

mrïÉRE.xcE 

RAPPORT 

géuméiri»|iu>. 

Mineurs. 

52 

36 

16 

1,44 

Aides 

! 7U 

53 

17 

1,32 

Chevaux. .... 

i 16 

14 

2 

1,14 

Relais 

10_ 

9 

1 

1,11 
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On peut dire que le temps et le travail dans ces 
deux circonstances sont à peu près comme 125 : 100. 


Table du travail des maçons dans les divisions du tunnel 
de Bleckingley. 


NCUÉBOS 

NOXBaB 

Depuis 
le placement 
én moule 

Depuis 
la naissaoca 

TOTAL. 

FORCE EMPLOYÉE. 

des putu:* 

de 

dÎTisioni. 

de l’inverse 
juiqu’h la 
naissance 
de la voûte. 

jusqu’au 
placement 
de la cld. 

Maçons. 

Aides. 

1* 

17 

JOURS. 

2—3 

JOURS* 
2 — 6 

JOURS. 

a — 9 

4 

7 

1 

20 

2 — 2 

2 — 9 

5 — 1 

4 

7 

2 

23 

1 — 9 

2- 

- U 

4 — 3 

4 

7 

3 

23 

4—8 

2- 

- 2 

4-0 

4 

7 

û 

21 

1—9 

2 — 4 

4 — 3 

4 

7 

5 

15 

1 — 7 

2 — 5 

4 — 2 

4 

7 

6 

18 

1 — 8 

2 — 2 

4-0 

4 

7 

7 

17 

1 — 7 

2 — 5 

4—2 

4 

7 

8 

19 

1 — 6 

2—1 

3 — 7 

4 

7 

9 

20 

2-0 

2- 

-5 

4—5 

4 

7 

10 

20 

1 — 7 

2— 1 

3 — 8 

4 

7 

11 

12 

2-0 

3- 

- 0 

O 

1 

4 

7 


Résultat moyen de la table précédente. 

Joan. 

Temps employé dans la construction de l’arche renversée 


et des parois latérales 1 — 88 

Pour placer les cintres et construire la voûte. 2 — U2 


Total du temps employé à compléter une division, h — 30 

La planche VI représente l’ouvrage tel qn’il parait 
lorsque la voûte est formée et lorsepic les mineurs 
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vont attaquer une autre division; la lig. 1 en est 
une coupe longitudinale et la (Ig. 2 une coupe trans- 
versale prise dans la ligne AB, (ig. i. Dans l’une et 
l’autre fig., F sont les barres du sommet, C les ap- 
puis en brique, G et H sont les étais, B' est la voûte ■ 
de celte division, et A' celle de la division précé- 
dente, et à/jr où les laggins se rencontrent, a',b',c', 
sont les trois cintres du milieu sur lesquels on a con- 
struit la voûte; D et D' sont les étais obliques des 
bases. 

Le travail étant poussé, comme nous l’avons dit, û 
l’est et à l’ouest au fond de chaque puits, il arrivera 
un moment où deux chantiers venant de directions 
opposées se rencontreront ; or, pour ce point de rac- 
cordement il y a quelques précautions à prendre 
pour que la jonction soit bien faite et pour pre've- 
nir tout accident. 

Nous avons dit que chaque division avait 3"’, 66 
de longueur; cependant ce nombre n’a rien d’absolu, 
et dans des terrains très diiUciles il serait peu 
prudent d’adopter celle profondeur. En général, on 
boisera sur la plus grande longueur possible, sans 
s’exposer néanmoins à voir se briser le boisage de 
la division préparée. Cet accident doit être évité 
avec soin, car il en pourrait résulter des consé- 
quences très fâcheuses. 

On sait, d’après les distances connues d’avance 
d’un puits au puits voisin, quelle est la direction 
relative de doux chantiers allant l’un vers l’autre; 
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cette connaissance est essentielle surtout lorsque les 
(leux compagnies d’ouvriers sont sur le point de se 
joindre. Il laul alors arrêter le travail d’un côté et 
ne le continuer que du côté opposé, et cela parce 
que si on excavait dans les deux sens, il pourraitar- 
river un éboulement de la cloison de séparation et 
cet éboulement ne serait pas sans danger pour les 
divisions adjacentes déjà muraillées. 


CHAPITRE XII. 

Entrées des tuunels. — Égout. 

Il n’y a rien à dire sur la construction des entrées 
des tunnels, sinon qu’on doit allier autant que pos- 
sible l’économie, l’élégance et la solidité (1). 

(I) On remarque, en général, dans les travaux des ingénieurs 
anglais une grande solidité, mais jamais l’élégance et le bon goût 
On dirait ([ue ces ingénieurs n’ont pas le sentiment de l’art. Qu’on 
doive rechercher avant tout la solidité dans un travail de tunnel, on 
le conçoit sans peine; mais, pour les entrées des tunnels et les ga- 
res des chemins de fer, ils n’ont pas à invoquer cette question de 
solidité, et cependant ces constructions sont massives et lourdes, et 
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La fig. (iS) représente l’entrée orientale du tuft- 
nel de Bleckingley. 

Toute la maçonnerie est en briques. 

On ne trouva pas dans la localité de pierres de 
taille assez bonnes. 

La fig. (î-') représente l’entrée du tunnel de 
Saltwood. ^ 

A. Bleckingley, tous les puits ont été conservés, à 
l’exception du puits n°ll, pour opérer la ventilation. 

A Saltwood, on en laissa cinq; les autres furent 
comblés après avoirété munis à leur partie inférieure ‘ 
d’une arche au-dessus du tunnel. 

Quant à ceux qu’on a conservés, ils ont été con- 
tinués jusqu’à 4™ au-dessus du sol et on les a re- 
couverts d’un grillage en dôme afin d’éviter tout 
accident naturel ou provoque par la malice des en- 
vieux et des jaloux. 

li’ésout. 

Suivant l’axe de l’inverse on construisit un égout 
àBleckingley et à Saltwood. Son rayon estde O'^BSS. 

Il n’a pas exactement la forme d’une circonférence 
à cause de la courbe de l’inverse. Les parois ont 
0“,225 d’épaisseur. 

souvent on n’y respecte pas même les plus simples règles de l’art 
etdu bon goût. Au reste, nous devons dire que souventles banquiers 
qui sont à la tête des chemins de fer offrent une force insurmon- 
table d’inerüe contre tout projet de construction élégante. 

E. S. 
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•A nleckinglcy, on om|iloya des briques en forme 
de coin. Kilos avaient 0'“,‘25 de loiijf, 0‘",1 d’épais- 
seur à une cxlréinilé et i)"“,07.5 à l’autre. 

Pour lormer l’arche il en (allait 20. Clia<iue y-'ird 
ou 0"',91 en exifjca 90, en sorte ([ue pour louto la 
longucurde l’égout il en fallut J I91O0. 

Elles coûtaient 62 fr. le mille. Les briques étaient 
latéralement enlqurées de mortier , mais on n’en 
menait pas aux extrémités aliu de donner à l’eau un 
passage d’inliltrai ion. , 

A Sultvvood, on employa des briques ordinaires ; 
il en fallut 204 par yard. 

I*our faciliter la conclruetion on fit un cintre do 
7"', 32 de longueur; on le plaça sur nn madrier hori- 
zontal de même longueur et ayant 1'“ de large. Le 
tout fut assujéti sur une semelle se mouvant sur 
des roues. 

Les fig. 1 , 2 montrent le cintre. Six planches 
de .sapin formaient ce cintre; elles avaient 0”',038 
d’épaisseur. 

Le plancher supérieur est C, l’inférieur est D. 
Sur les figures on voit les détails de ces construc- 
tions. Une manivelle peut en tournant dans un sens 
faire élever le cintre, et le faire abaisser en tournant 
en sens inverse. 

Si l'on veut construire l’égout, on amène le cin- 
tre à la liauteur requise et après la construction 
on l’abaisse et on le fait marcher pour le placer à 
la division suivante. On'^u soin de ne pas le retirer 
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jomplètemenl, afin de bien ajuster ces divisions. 
Cet ouvrage se fait très rapidement. 

A Bleckingley, l’égout a l‘i04‘‘,84 de longueur. 
Il a fallu pour sa construction : 



JOURNÉES. j 


CHEVAUX. 

MAÇONS. 

AIDES. 

Transport des briques. .... 

71 



Descente des briques et du mor- 
tier ’ . . 

43 V. 


68 7. 

Construction 


151 7. 

167 7. 

Cbargeraent des voitures. . . . 




35 

Transport des briques en brouet- 
tes 



296 '/, 

Pour le mortier 

— 

— « 

30 7. 
16 

Transport des déblais 

— 

— 

Totaux 

114 V. 

151 7. 

614 7. 


Dépense. 


s: 

>■ 

I' 

NH 

> 

G 

H 

? 
-«! , 
> 


100 briques à 62 francs le mille. . . 

. 7440000 fr. 


Ciment 

157 

46 

Chaux.. . 

786 

47 

Sable 

120 

68 

Transport. 

241 

77 

Eau 

57 

62 

Chevaux à 8 fr. 68. . . . 

1010 

26 

Maçons à 7 44. . . 

1147 

47 

Aides à 4 08. . . . 

2516 

04 

Cintre. 

252 

10 

Total .... 

. . 6299 

87 
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Le liinnol de Hlcckingley étanl achevé, on !c dé- 
blaya d’un boul à l’autre. On répara 1 arelie ren- 
versée, endommagée par les pièces de bois qu’on 
avait appuyées dans des entailles. 

* On se promena sur la longueur en visitant la 
voûte. On vérifia sa courbure et on la blanchit à la 
chaux. 

On fit tomber des débris de pierres cl de tuiles 
par les puits, on les étendit sur le sol, et par dessus 
on mit une couche de sable de O", 305 d’épaisseur 
et enfin on posa les rails permanents. 

Toute l’eau qui s’introduisait dans ce tunnel pas- 
sait à travers le sol poreux et, s’infiltrant par la voûte 
de l’égout, elle était conduite hors du tunnel. 

S’il y a infiltration abondante à la voûte, on la 
recouvre de zinc cannelé, comme on l’a pratiqué au 
tunnel de Martclloprés de i'olkestone. 


CHAPITRE XIII. 

Cintres ordinaires. — Cintres patentés de Frazer. 


Les cintres employés à Bleckingley difierent de 
ceux qu’on employa à Saltwood. Le tunnel de Blec- 
kinglcy étant achevé, on transporta les bois à Salt- 
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wood, niais comme ce dernier avait été concédé à 
des entrepreneurs, ils chargèrent M. Frazer du soin 
des cintres. 

Nous allons indiquer en quoi consistent les deux . 
cmtrages. 

Cintres de Bleckinicley. 

Il fallait descendre au fond de chaque puits avec 
l’attirail suivant pour le cintrage des deux directions 
est, ouest : dix côtes de cintre, quatre assortiments de 
planches pour relier les cintres l'un à l’autre, six 
bases decintre, seizedemi-planchespourgarnissage, 
quarante étais et quarante coins. On ne parle pas des 
morceaux deboisqu’il fallaitencore dans ce boisage. 

Dans la pl. VII, on voit les cintres. 

Les bases entrent dans la roche, comme on le voit 
en a,a, lig. 1. La fig 2 montre en a un trou d’où 
on a retiré une base. Cette base porte le cintre. 

La base est composée de deux parties réunies au 
milieu, comme on le voit fig. 1. On voit fig.2, 

A, A, A, les milieux des trois bases. 

Chaque base a deux étais, B, B; ces étais reposent 
sur l’inverse et leur partie supérieure passe dans un 
collier cloué à la base. 

A, fig. 5, est la base, Bl’étaietE le collier. 

Sur les bases on place les planches C,C. En com- 
parant les fig. i et 2, on voit clairement leur posi- 
tion sur les eiotres. 
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Chaque planche C,C, était étayée par des pièces 
D,D, qu’on voit dans les fig. 1 et 2. 

Les cintres étant montés, on les plaçait sur la 
base en leur donnant la hauteur convenable au 
moyen de coins £,E, qu’on voit dans les iig. 1 et 2 
et sur une plus grande échelle dans la lig. 6. 

Dans la fig< 3, pl. VII, on voit le cintre. Il est 
formé de deux segments joints sur la ligne ab. Si 
on appréhendait qu’il ne fût pas assez solide, on 
pourrait joindre par une forte pièce les deux points 
d,d'. Ces cintres satisfont à la principale condition 
de résistance ét dé conservation : ainsi , à Bleckin- 
gley , ils furent exposés à des causes nombreuses 
de rupture et pourtant ils n’exigèrent aucune répa- 
ration. Ils furent transportés à Saltwood, et à cette 
nouvelle distinalion ils étaient parfaitement sains. 
Les autres côtes étaient différemment construites 
et on les voit fig, 4. On a fait un usage exclusif de 
ces derniers cintres dans les chemins de fer de 
Birmingham et de Brighton. 

Les maçons s’entendaient avec des charpentiers 
pour monter et démonter les cintres. 

Le prix payé par les maçons était de 75,63 pour 
chaque assortiment. Il fut ensuite réduit à 62,42. 
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Voici le prix pour le cintrage d’vm côté de puits à 
Illeckingley : 


Deux cintres à segment 536 fr. 82 

Trois cintres h traverse 697 4t 

Deux assortiments de planches 327 73 j 

Deux assortiments pour la clé 50 n 

Trois barres de cintre et ferrures 335 55 

Huit demi-planches 110 76 

Quatorze étais 100 63 

Six colliers / 7 44 

Quatorze coins 50 42 

Total 2214 fr. 76 


Ce prix ne sérail pas aujourd’hui si élevé à cause 
de la réduction sur les droits d’entrée des bois. 

Cintres brevetés de Frazer. 

Les cintres brevetés de M. Frazer sont composés 
de trois cèles. Voyez pl. VIII et pl. IX. A est la côte 
avancée, B la moyenne et C la dernière. Chaque 
côte est faite de quatre pièces en orme de 0",11 d’é- 
paisseur, 0"’,40 de largeur. Les fig. 1 et 4, pl. VIII, 
montrent ce cintre composé. 

A,B,C, n’ont pas le même rayon et la côte du mi- 
lieu B remplit seule la fonction de cintre ; elle porte 
les planches sur lesquelles on doit poser les briques 
du muraillemenl. A a un rayon plus grand et C 
un rayon plus pelil que la côte moyenne. 

A SC compose d’une plaque de fer qui en arrière 
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déborde de 0“,30, comme on le voit dans la fig. 2, 
pl. Vllf, et dans la pl. IV où les plaques de fer sont 
représentées par a, a. Elles ont 0"',012 d’épaisseur 
et elles sont boulonnées sur le cintre ; b, b sont les 
boulons. Dans la lig. 5, pl. VIII, on voit en A le cin- 
tre, en d la plaque de fer saillante sur laquelle s’ap- 
puient les planches e,e. 

Le cintre A appuyé sur des coins d, fig. 4, est 
supporté par le mur E construit à ce effet. Cepen- 
dant, à Sallwood, le terrain était trop mauvais pour 
que la portion du mur qui avançait de 0"',225 au 
delà de la division qu’on construisait pût suppor- 
ter le cintre A; il fallut le consolider au moyen des 
étais F. On voit la disposition de ces étais dans 
les fig. 1, 2, pl. Vlll et dans les lig. 2, 3, pl. IX.. 
G est un bloc enfer portant l’extrémité carrée d’une 
vis /. Cette vis sert à serrer fortement l’étai sous 
le cintre. L'extrémité du cintre est engagée entre 
deux plaques de fer' fixées à l’étai au moyen du bou- 
lon à vis /i et du collier t, fig. 2 et pl. IX. 

Le bout du coin supérieur passe entre ces plaques 
et se montre en à; on peut par son moyen relâcher 
le cadre ou le serrer. 

Le coin inférieur est coupé, comme on le voit, en 
/, fig. 2, pl. IX. 

Les deux arceaux B et C sont fixés d’une ma- 
nière permanente à des traiteaux D, fig. 6 et 7, pl. 
Vlll. Ces traiteaux peuvent rouler sur des roulettes, 
fig. I, pl. VIII. 
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Le cintre dn milieu porte à l’intérieur une pla- 
que en fer d’une seule pièce boulonnée, comme on 
le voit fig. 7. Les planches e,e, reposent à plat sur la 
partie extérieure et elles sont destinées à supporter 
la maçonnerie; ces planches ont 0”, 075 d’épaisseur. 

La fig. 6 montre la plaque deî^er qui recouvre 
la partie intérieure du cintre C et la manière dont 
elle est fixée au bois. Les planches de l’encadrement 
ne portent pas sur le cintre lui-même, mais 
sur les têtes de vis, et on peut en régler le rayon de 
courbure au moyen des vis o,o,o. 

Les cintres B et C sont attachés l’un à l’autre au 
moyen du crochet H, H, fig. 2, pl. 'VIII, et fig. 1, 
pl. IX. 

Ainsi, pour monter tout ce cintre, il faut d’abord 
placer la côte A sur le niiir et la bien appuyer au 
moyen de l’élai F; puis on place la seconde B et 
enfin la troisième C. Celle du milieu est invariable 
de forme et son rayon est déterminé d’avance. 

Il ii’cn est pas de même des autres; les trois cô- 
tes étant en place, on élève ou on abaisse la côte A 
au moyen de coins, jusqu’à ce que la saillie formée 
par la place de fer soit au môme niveau que la eourbe 
extérieure de B; on manœuvre ensuite les vis o,o,o, 
de G do manière que leurs têtes fassent la même 
courbe que B; on pose les planches e,e, sur la saillie de 
A et elles s’appuient sur Bel sur les têtes de vis deC. 

Cela fait, les maçons peuvent commencer. Quand 
une division est muraillée, voici commenton avance: 
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Un cintre en fer, L, est fixé près du cintre C, fig. 
2, |)I. VIII. Ce cintre a 0'", 025 d'épaisseur et 0", 062 
de largeur, lia la forme exacte de l'arche. 

La fig. 8 montre ce nouveau cintre. Â chaque 
jointure des planches e,e y s’appuie la tête carrée 
d’une vis, comme on le voit dans celle fig. Celle 
disposition suffit pour maintenir le boisage lors- 
«lu’on enlèvera les cintres B, C. 

En relâchant tes coins K, K, on fait descendre les 
poteaux E,F, el les roulettes m,m, roulent alors sur 
le plancher préparé à cet elfel. On décroche le cro- 
‘Ihct II, elle cintre B descendu passe en roulautsous 
le cintre A qui demeure en place et qui supporte le 
boisage. On fait avancer le poteau Jusqu’à ce que le 
cintre C touche le cintre A. Cela fait, on remet les 
cintres B el C à leur premier niveau, on détache A 
el on le pousse en avant, il passe sur le cintre B, el, 
lorsqu’il est en place, on l’ajuste avec B comme dans 
la division précédente. 

Cela fait, on relâche successivement les vis du cin- 
tre de 1er et on tire les planches e,e, qu’on met en 
place pour la nouvelle division. 

Voici le prix des cintres : 


Premier cintre 230 fr. 95 

Cintre du milieu 159 60 

Dernier cintre 240 75 

Cintre en fer 197 30 

A rcporlrr. 828 fr. 60 
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Report 828 fr. 60 

Ferrure 5 00 

Deux étais. 58 33 

Deux tréteaux. 650 65 

Planches.. . . . ^ 163 70 

Bois de remplissage 25 21 


Total 1531 fr. 69 


Un simple assorlimenl de cintres ordinaires coûte 
1268 fr., et un double assortiment 2193 fr. 27. Le ' 
bois des cintres ordinaires peut recevoir un autre em- 
ploi, tandis que celui du système Frazer est presque 
perdu. Lorsque le terrain ne sera pas mauvais au* 
point d’exiger un appui très solide, le cintre Fra- 
zer sera préféi able, car, outre qu’il coûte moins cher 
qu’un double assortiment, il laisse plus d’espace 
pour le travail des ouvriers, et, s’il faut attaquer à 
la poudre, il présente moins de chances de rupture. 
Mais si le terrain est mauvais, il faut adopter lu 
double assortiment malgré la dillérence de prix. 
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CHAPITRE XIV. 

Anneaux en fonte. — Briques. — Appendice. 

M. Stephenson, dans les tunnels du chemin de 
fer de Londres à Birmingham, employa pour sou- 
tenir la maçonnerie des puits les appareils en fonte 
que nous allons décrire. 

Voy. pl. IX, fig. 4, 5, 6, 7, 8. 

La fig. 4 représente un anneau fait de quatre 
segments en fonte et joints aux points A, B, G, D. 

Son diamètre intérieur est de2‘",75 comme celui 
du puits. Sa partie supérieure est une surface plane 
de 0"',38 de largeur sur laquelle on doit appliquer 
Ja maçonnerie du puits. 

La maçonnerie est assise sur le Lord Intérieur 
de l'anneau, comme l’indi((ue la ligne poinlilléede 
la fig. 4. 

La fig. 5 est une coupe suivant AB perpendicu- 
laire à la direction du tunnel. 

E est la maçonnerie du tunnel. 

La fig. 6 est une coupe suivant CD. 

Les fig 7 et 8 montrent la manière dont l’anneau 
s’adapte à la maçonnerie. 

U 
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Taille des briques. 

Lorsqu’il fallut employer des briques ayant la 
forme d’un coin, on leur donna en les fabriquant la 
forme requise, et voici comment on les taillait : on 
en plaçait un certain nombre dans une boite, forte- 
ment pressées, et on les coupait ensuite avec une scie 
de maçon. Cette opération a très bien réussi. 

Poids de la maçonnerie. 

Dans une expérience qui fut faite avec beaucoup 
de soin et au moyen d’une bonne machine, on dé- 
termina, le â septembre 1842, à Sallwood, le poids 
d’un yard cube de maçonnerie (un yard=0™9l). 


Maçonnerie en ciment. 

Un yard cube de briques sèches pèse 1152 *• 

Sable, eau, ciment 332 

Total. 1484 

Maçonnerie en mortier. 

Briques. 1152 

Mortier 217 

Total 1369 


Ici se trouve l’exposition du traité fait entre 
M. Simms et 'William Chapelin, briquetier. Cette 
pièce n’offrant aucun intérêt , nous l’avons omise. 

La pièce suivante nous a paru plus intéressante, 
car elle indique une excellente disposition prise 
à l’égard des ouvriers. ?ious allons la reproduire. 
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APPENDICE. 


Fonds destinés aux malades du tunnel de Bleekingley. 

Les ouvriers employés dans les travaux souter- 
rains sont sujets aux maladies accidentelles résul- 
tat d’une cause non prévue, et en outre à une 
maladie qu’on appelle l’anémie, due au mauvais état 
de l’air que les ouvriers respirent. 

Dans tout travail paternellement organisé , on 
cherche les moyens de remédier à tous les malheurs 
qu’on n’a pas pu empêcher, et le premier de tous, 
c’est d’établir une caisse destinée aux ouvriers ' 
malades. 

Â Bleekingley, on retenait une faible portion du 
salaire de la semaine, et voici les règlements qu’on 
rédigea et qu’on adopta: 

Hègtement. 

1. Lefondsdeprévoyancedoit êtreformé au moyen 
des souscriptions des ouvriers employés directement 
ou indirectement au tunnel de Belckingley. 

2. Le comité d’administration sera nommé par 
M. Simmset sera composé de cinq membres qui doi- 
vent être chefs d’atelier ou entrepreneurs ; ils de- 
vront s’assembler une fois par semaine au moins; 
ils auront à leur disposition les fonds versés et rè? 
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gleront les dépenses sous lasurveillancedcM. Simms 
nommé trésorier. 

3. Tout homme employé devra payer 0 fr. 62 par 
semaine, à moins qu’il n’ait pas été employé plus 
de trois jours. 

4. 11 faut avoir payé deux semaines pour avoir 
droit au bénéfiee de la souscription, à moins qu’on 
ne soit malade par accident survenu pendant le 
travail. 

5. Les malades recevront, pendant les six premiè- 
res semaines de leur maladie, 15 fr. par semaine ; 
pendant les trois semaines suivantes, ils ne recevront 
que la moitié de celte somme, et, si la maladie se 
prolonge, ils n’auront plus aucun droit. Nui ne re- 
cevra dos fonds qu’après que la maladie aura été 
bien constatée par le médecin attaché à l’établisse- 
ment. Si le médecin déclare que la maladie est la 
suite de l’intempérance ou d’une conduite immo- 
rale, le malade aura perdu ses droits pendant la 
maladie. 

Si un ouvrier est victime d’un accident et s'il 
va à l’hôpital, il recevra 3 fr. 75 pendant douze se- 
maines; s’il n’est pas à l’hôpital, il recevra 15 fr. 
pendant six semaines et 7 fr. 50 pendant les six au- 
tres, après lesquelles il n’a plus de droits à faire 
valoir. 

Le comité, avec le consentement de M. Simms, 
pourra modifier ces articles dans des cas exception- 
nels. 
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6. Si un souscripteur meurt, sa famille retire ce 
<]u’U a versé en sus de ce qu’il a touché. 

Si un ouvrier est renvoyé, on ne lui doit tenir 
aucun compte de sa souscription. 

7. Le comité pourra augmenter le taux de la sous- 
cription ou diminuer celui accordé aux malades sui- 
vant l’état de la caisse de secours. 

8. Si après le travail il reste des sommes en caisse, 
on les distribuera aux veuves et aux orphelins faits 
par accident, ainsi qu’aux ouvriers mis hors d’état 
de travailler. 

9. Ghaqucchefd’atelier devra, lejeudi, à 6 heures 
du soir, apporter au bureau du comité une liste 
des ouvriers employés sous ses ordres. 

Pour une heure de retard il paiera 1 fr. 25, et 
0 fr. 62 pour chaque heure suivante de retard. Cette 
amende sera versée à la caisse. 

liéglements additionnels. 

Tout homme qui pendant sa maladie sera sur- 
pris au cabaret perdra ses droits pendant cette 
maladie. 

Si un ouvrier est incorrigible et s’il continue à 
SC livrer à l’excès de la boisson malgré les avis des 
chefs, il pourra, sur la décision du bureau, être chassé 
après qu’on lui aura rendu les sommes versées. 

FIN SB LA TBADDCTIOR. 
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ADDITIONS. 


(- 1 ) 


Cuvelage et picotage des puits. 


Le boisage des puits dans les terrains qui pré- 
sentent un peu de consistance est une opération 
très facile et pour laquelle on ne peut pas établir 
déréglés; c’est à l’ingénieur chargé des travaux 
qu’il appartient de bien constater la nature des ter- 
rains qu’il traverse, afin d’établir un boisage suIBsaint 
et économique dépendant de la durée des puits et du 
service auquel ce puits est destiné. 

Mais il est des circonstances où le boisage d’un 
puits est une véritable question d’art soumise à 
des règles; c’est surtout lorsque, pour aller cher- 
cher un gisement de mat ières minérales , il faut 
traverser des bancs aquifères. Cette opération est 
unedes plus importantes et des plus dilliciles; aussi 
avons-nous cru devoir décrire ici la méthode qu’on 
emploie généralement dans le cuvelage et le picotage 
des puits. 

Supposons qu’on soit obligé de traverser un 
banc aquifère; il est clair qu’il faudra empêcher 
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l’eau d’inonder le puiis, et, à cet effet, on devra 
établir un revêtement sudisant ; voici comment on 
opérera : 

Comme dans cette opération des renseignements 
généraux et vagues ne valent pas des résultats d’ex- 
périence, nous laissons parler M. d'Aubuisson qui 
a suivi avec soin le cuvelage des puits qui traver- 
sent les terrains inondés et supérieurs aux couches 
de houille d’Ânzin. 

Le terrain bouiller se compose toujours décou- 
ches de grès , d’urgile et de houille alternant entre 
elles, dont la texture varie d'un endroit dans un 
autre. 

A Anzin, ce système houiller est recouvert d’un 
système découches de pierres calcaires et de glaise 
ayant 60 à 80“ d’épaisseur. Les eaux de filtration 
ne sont arrêtées que par une grande couche d’ar- 
gile glaise d’un gris bleuâtre connue sous le nom 
de dièves. Ces eaux forment au-dessus de celte cou- 
che un véritable lac souterrain appelé niveau par les 
ouvriers. 

Lorsque l’emplacement des puits est déterminé, 
on commence à creuser dans le terrain d’alluvion 
et dans les premières couches du terrain crayeux. 
Ce travail se fait facilement et sans accident nota- 
ble tant qu’on se trouve au-dessus de la vallée de 
l’Escaut (1). Mais bientôt on rencontre le niveau 

(1) L’Escaut, comme Joutes les rivières qui coulent sur un lit 
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de la rivière; pour le passer, il faut, à mesure que 
l’on fonce, épuiser toute l’eau que les sources elles 
indllraiions provenant des lorrains adjacents ver- 
sent dans le trou que l’on fait ; il faut, à cet effet, 
que les machines employées soient toujours capa- 
bles d’en élever un quantité au moins égale à celle 
qui peut arriver. 

Comme les eaux ne peuvent se rendre d’un en- 
droit à i’aiilre qu’en travi-rsanl la masse de pierre 
qui plonge dans le niveau , ils s’ensuit qu’elles 
éprouvent plus d’obstacles dans leur mouvement 
et qu’elles se rendent par conséquent plus lente- 
ment, ou, ce qui revient au même, en plus petite 
quantité dans le puits, si le terrain des envi- 
rons est plus compacte et plus serré. Ainsi , plus 
un terrain est serré et plus on passe le niveau avec 
facilité. 

Lorsqu’en creusant on est parvenu à un banc de 
pierre calcaire nommé le yris, on établit le premier 
picotage et voici comment se fait ce travail : on unit 
le fond du puits ainsi que les parois dans leur par- 
tie inférieure; on creuse encore la partie centrale 
et on fait un puits de 1"* environ de profondeur qui 
sert de puisard et dans lequel les ouvriers entrent 

perméable, s’infiltre dans la terre à de grandes distances et n'est 
retenu li un niveau que par des bancs imperméables ; c’est sur 
cette notion et sur la connaissance de ces successions géok^iques 
des couches qu’est fondée la recherche des eaux Jaillissantes, 

E. S, 
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aiin de travailler plus cominoitéincnt au picotage. 

On pose un cliAssis ou grand cadre de bois sur la 
partie du fond qui est restée plus élevée que la par- 
tie centrale; ce cliùssis, que l’on nomme trousse à 
picoter, est fait de quatre pièces de bois de cliône 
bien équarries et bien unies qui ont 3“ de long sur 
0"“,33 delargeet 0"‘,13 debauleur ; elles doivent être 
assembléesavec beaucoup de soins. Le côté intérieur 
du carré qu’elles forment a a™, 23. Autour du cadre 
est un espace de O^.IO de largeur ; on y place, et der- 
riérechacun des quatres côtés du châssis, une plan- 
che de bois blanc posée de champ ; l’intervalle qui 
reste encore entre ces planches et le terrain est 
rempli de mousse que l’on bourre bien. On intro- 
duit ensuite de longs coins de bois entre les plan- 
ches et les côtés du châssis, on les enfonce à grands 
coups de masse de manière qu’ils pressent forte- 
ment contre les parois les planches et la mousse, 
qu’ils les imprimenten quelque sorte dans le terrain 
et que le tout fasse ainsi un ensemble bien assujéti 
contre les parois. Tel est le picotage proprement dit. 

Le châssis à picoter étant bien établi, on élève 
le cuvelage par dessus. Celui-ci consiste en une suite 
de nouveaux cadres également en bois de chêne 
bien équarri et bien dressé, ayant une épaisseur 
variable suivant les pressions qu’ils ont à suppor- 
ter (1). 

(1) Voici^la règle que l’on suit dans le département du Nord 
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Sur chacune de leurs faces extérieures on cloue 
une bande de grosse toile faite avec de l’éloupe; 
elle a environ 0'“,20 de largo et est fixée de manière 
que lorsqu’un châssis est en place elle pend devant 
le joint qui est entre ce châssis et celui sur lequel 
il repose. L’intervalle qui reste entre lecuvelageet 
les parois du puits estensuite rempli àecendrée\ c’est 
ainsi qu’on nomme le résidu qu’on ramasse dans 
les fours où l’on cuit la chaux avec de la houille; 
c’est un mélange de chaux vive et de cendres de 
houille ; on le délaye dans l’eau, il durcit et il ac- 
quiert au bout de quelque temps la consistance 
du roc. 

La toile d’étoupes qui est devant les joints a 
pour but de retenir cette cendre et d’empêcher 
qu’elle ne soit entraînée par l’eau pendant qu’elle 
est encore molle. 

On élève de cette manière le cuvelage jusqu’à l’o- 
ridce du puits et ensuite l’on étoupe avec soin tous 
les joints jusqu’à ce qu’il ne passe plus aucun filet 
d’eau. 

pour l’épaisseur à donner aux côtés du cadre, suivant la profon- 
deur : 

de 0 à 15 l’épaisseur doit être de 0“ » 


15 à 30 

0“12 

SOàttO 

0">13 

ôOàSO 

O"! 4 

50 à 55 

0”15 

55 à 60 

0”16 
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Le premier picotage et le premier cuvelage étant 
achevés, on continue à foncer le puits en tenant 
les eaux toujours épuisées à mesure qu’elles arri- 
vent. 

On ne doit pas toucher à la partie du terrain qui 
supporte le châssis à picoter; on en laisse subsister 
une épaisseur de O”, 66 environ. 

Lorsqu’on est dans la bonne pierre (qui est un cal- 
caire gris très tendre à cassure terreuse , à gros 
grain mêlé d’argile et de matière verte), on y ’éta- . 
blit un second picotage de la même manière que le 
précédent ; mais, au lieu d’une simple trousse, on en 
met deux, l’une sur l’autre; l’inférieure est nom- 
mée trousse plate ou colletée ; ses cotés n’ont que 
O”,!? de hauteur, tandis que dans l’autre, ou la trous- 
se picotée, ils ont 0"',25,et celle-ci est jointe à la ro- 
che avec plus de soin que l’autre; quant à la lon- 
gueur et à la largeur, les côtés sont comme ceux du 
premier picotage. 

Les deux trousses colletée et picotée étant bien 
assujéties, on élève par dessus un second cuvelage 
semblable au premier. 

La seule différence qui existe, c’est que le bois, 
au lieu de n’avoir que O™, 17 de largeur, a 0”’,24. 

Lorsqu’on élevant le cuvelage on est parvenu au 
massif qu’on avait laissé sous le châssis du premier 
picotage, on le fait tomber et on met à sa place 
un ou deux châssis de cuvelage ; le dernier est la clé» 

Les châssis étant bien placés, on étoupe les joints, 
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et ensuite on enfonce de gros coins en bois entre la 
clé et le châssis à picoler qid est aii'dessus, afin de 
bien serrer les uns contre les autres les châssis de 
cuvelage que l’on vient de poser. 

Cela fait, on abandonne le puits, on le laisse se 
remplir d’eau jusqu’à la hauteur du premier châssis 
' à picoter, afinque lecuvelage ait le temps de se bien 
asseoir , et pour que l’eau de filtration qui arrive 
par derrière et qui tend à passer entre les joints 
n’ait pas la même force et n’enlraine pas la cen- 
drée avant que celle-ci ait pris une certaine con- 
sistance. 

An bout de trois ou quatre jours on épuise les 
eaux, l’on bouche soigneusement avec de l’éioupc 
tous les endroits où l’on aperçoit quelque filtration, 
et l’on serre encore les coins qui sont entre la clé et 
lcpicotagesupérieur,alinquetousleschâssis joignent 
bien et que le cuvelage soit imperméable à l’eau. 

Ce travail fait, on continue le creusement du 
puits , et lorsqu’on est assez avant dans Iç banc des 
cornus (banc de craie renfermant du silex), on éta- 
blit encore un picotage et un cuvelage pareils aux 
précédents; on en établit un quatrième sur le 
‘premier bleu (qui est un banc d’argile) : mais, comme 
on est ici au-dessous A\x fort niveau et que le poids 
à soutenir est en outre plus considérable, il faut 
lui donner plus de force. A cet effet, au lieu de 
deux châssis de picotage, on en pose trqis; l’infé- 
rieur est une trousse plate pareille à celle dont nous 
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avons déjà parlé, et les deux autres ont 0"’,42 d’é- 
paisseur. Dans les deuxième et troisième bleus, 
on fait des picotages et des cuvelages entièrement 
semblables. 

Enfin les derniers châssis de picotage, ceux que 
l’on doit regarder comme le fondement de tout l’é- 
difice de charpente de cette espèce de tour carrée 
• qui revêt les parois du puits, sont posés dans le banc 
de dièves ou d’argile dont nous avons parlé; on en 
met trois, comme dans chaque bleu ; on leur donne 
les mêmes dimensions et on les assujétit avec le 
plus grand soin. 

Au-dessous de ces châssis, le puits se continue 
et se revêt comme dans les expluitatlons ordinaires. 

On voit d’après ce qui vient d’être dit que l’en- 
semble de tous les châssis de picotage et de cuvelago 
présente comme une longue cuve carrée ou polygo- 
nale et sans fond arrêté à frottement dur par plu- 
sieurs de ses bandes (les trousses à picoter) contre 
les parois du puits. Comme l'eau du niveau ne sau- 
rait passer ni à travers les diéves ni entre ce terrain 
et les châssis inférieurs de la cuve, à cause du pi- 
cotage , il s’ensuit qu’elle entoure la cuve à l’ex- 
térieur et qu’on a une libre communication entre 
le jour et les excavations qui sont au-dessous du 
niveau. 

On sent d’après cela combien il est important 
que tous ces cuvelages soient solides et faits avec 
soin; la pluspelite négligence à cet égard, le moin- 
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dre accident, si l’on n’y apporte un prompt remède, 
peuvent occasioner la ruine entière des exploitations 
en y introduisant le lac souterrain qui est au-dessus; 
et comme, presque toujours, les exploitations com- 
muniquententrecllcs, laruine de l’une entraînerait 
infailliblement la ruine des autres. 

Aussi le foncement et le cuvclage des puits est- 
il peut-être le mieux soigné de tous les travaux que. 
l’on fait dans les houillères d’Anzin. 

Il y a une classe d’ouvriers uniquement occupés 
de cet objet. Les bois que l’on emploie sont tous 
de chêne bien choisi; ils ont environ 0", 42 d’équar- 
rissage et cependant la pression des eaux est quel- 
quefois si forte qu’elle courbe et fait plier ces grosses 
pièces, ce qui oblige à les soutenir et à les étayer 
avec de grosses barres de fer. 

La cherté du bois dans le département du Nord, 
les frais d’épuisements, le nombre des ouvriers 
qu’il faut employer au foncement des puits... ren- 
dent ce travail très coûteux. 

On estime qu’un puits avant d’avoir atteint la 
houille revient à une centaine de mille francs. 

Il y a environ vingt-cinq ou trente mille francs 
de bois. Le puits de la Blcuse-Borne a coûté, dit- 
on, trois cent mille francs. 

Le crt//i?t«ÿe des joints horizontaux doit être fait 
avec beaucoup de soin ; c’est avec des étoupes gou- 
dronnées que l’on enlonce dans les joints avec un 
brondissoir, espèce de ciseau, qui, au lieu d’être 
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terminé par un biseau tranchant, est terminé par 
une partie plane de deux à trois millimètres d’é- 
paisseur. Le calfetage s’exécute en deux fois, la 
première fois en descendant et l’autre en montant. 

Pour le collelage et le picotage, il faut six ou- 
vriers au fond du puits; cinq sont occupés à enfoncer 
des coins, le sixième distribue les matériaux qui 
viennent du jour. Ces six hommes travaillent cinq 
heures consécutives et le picotage d’une trousse est 
ordinairement achevé en vingt-quatre heures. 

Les coins que l’on enfonce dans le colletage ont 
ordinairement 0",22 de longueur, 0“,08 de largeur 
et 0“,02 d’épaisseur à la tête. On les enfonce jus- 
qu’à refus ; alors on procède au picotage ; on prend 
des picots en bois blanc sec dont la longueur est 
de 0“,20 et dont la tête est un carré de 0"‘,06 de 
côté. On prépare la place du picot en enfonçant 
entre les coins des aiguilles en fer dites agrafes à 
picoter ; ces agrafes sont fixéesà un manche courbe 
ou bien elles sont terminées par une partie 
prismatique à base carrée. On se sert d’abord de 
l’aiguilleàmanche eton remplit le trou qu’ellelaisse 
au moyen d’un picot en bois blanc; quand les pi- 
cots refusent d’entrer, alors on les remplace par d’au- 
tres picots en bois de chêne; ces derniers picots 
ont été durcis au four et ils ont les mêmes dimen- 
sions que les précédents; enfin on continue l’opé- 
ration jusqu’à ce que l’agrafe nu puisse plus entrer. 

Ces coins et ces picots sont enfoncés entre les 
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côtés du cadi'c et des lambourdes ; entre les lam- 
bourdes et le terrain se trouve de la mousse ; l’es- 
pace laissé entre le terrain et le cadre est de 0“,06 
à 0“,07. Après l’opération, la mousse n’a qu’une 
épaisseur de cinq à six millimètres, et les lambour- 
des se sont écartées de quatre ou cinq centimètres 
de contour extérieur du cuvelage. Le cadre après l’o- 
pération n’a plus sa forme plane primitive, il faut 
dresser au rabot les faces de la trousse et couper dç 
niveau les têtes des picots. 

Fotet les résultats d’un picotage dans un puits diagonal 
de 2™,90 de diamètre : 

Il a fallu 1500 coins de bois blanc; 

3000 picots de bois blanc; 

3000 picots de chêne. 

Pour faire 1000 coins il faut 1 ™ '"i»! de bois blanc. 

Le prix de ce bois, dans le département du Nord , est de 32 fr. 


La façon coûte 6 

Total 38 fr. 


1000 picots en chêne ou en bois blanc exigent 0“ '"**,15 de 
bois et 3 francs de façon. 

Pour 1000 picots en chêne O®- '"'“,15 à 70 fr. . . . 10 fr. 50 
Façon 3 » 

13 fr. 50 

U fr. 80 
3 ff 

7 fr. 80 


Total 

Pour 1000 picots en bois blanc, 0™ '"'*',15 à 32 fr.. . 
Façon 

Total 
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Les coins pour les trousses colletées n’ont pas 
de dimensions rigoureusement déterminées, car 
ces trousses ne sont pas des cadres porteurs et le 
colletage n’exige pas le môme soin que le picotage. 

Troiisaea années. 

Cependant il fallait éviter la flexion des pièces 
du cadre; à cet effet, M. Evrard, dans un cuve- 
loge décagone exécuté à Vicoigne (Nord), a armé 
chaque cadre d’un cercle inscrit en fonte qui em- 
pêchait toute flexion. Cette construction a parfai- 
tement réussi; elle ne diminue que très peu la section 
des puits et ne s’oppose en rien à l’entretien du 
cuvclage. Pour exécuter cette armature, on a ûxé 
sur le milieu de chaque côté du décagone un patin 
portant deux semelles latérales. Entre chacun de 
ces patins on a place une courbe en fonte provisoi- 
rement arrêtée par des clous qui passaient dans 
deux oreilles, puis on a bandé le cercle en chassant 
des clés à mentonnet entre chaque joint. 

Une trousse de fonte pesant 160 k. doublait la 
résistance de chaque cadre et n’augmentuil lu dé- 
pense que de cent soixante-huit francs par mètre 
de cuvelage. La consommation en bois était d’un stère 
soixante-huitdécistères par mètrede hauteur; ce bois 
étaitduchêne ayant 0"’,33 de hauteur et 0"',16d’é- 
paisseur; il coûlaildeux cents francs le stère ou trois 
cent seize francs pourle mètre courant du cuvelage. 

10 
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CuvelMse en fonte. 


En 1795, on commença à conslniire des cuve- 
lages en fonte formés d’anneaux cylindriques d’une 
seule pièce, ce qui empêchait leur emploi à une 
certaine profondeur, ou bien formés de segments 
réunis par des brides intérieures et serrées par des 
boulons à vis. Cette dernière disposition vaut mieux 
que l’autre , mais elle est inférieure à celle qu’on 
imagina vers l’an 1804. 

La grande couche houillère de Preslon-Grange, 
près d’Édimbourg , de deux à trois mètres de 
puissance, avait été anciennement exploitée, ainsi 
que les autres couches du même territoire, au 
moyen d’une galerie d’écoulement qui di-bouchait 
au niveau des hautes éaux du Frith et recoupait la 
grande couche à 25'°,6‘2 au-dessous de la surface 
du sol. 

En 1746, on abandonna l’exploitation parce qu’on 
ne pouvait pas épuiser les eaux. De l’ancienne ga- 
lerie, s’écoulent encore environ neuf cents litres 
d’oau par minute et cette eau va faire dans les cou- 
ches intérieures, d’immenses lacs souterrains. 

On songea à reprendre ces anciens travaux; on 
avait d’abord été arrêté par l’appréhension dequel- 
quesgrandesdiilicultésquele terrain semblait présen- 
ter ; il est en effet composé de bandes de grès très 
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fissurées et donnant par conséquent un facile pas- 
sage aux eaux. 

Cependant, en 1829, M. Matlhieu Duim entreprit 
un puits, espérant rencontrer une couche assez so- 
lide pour y établir la base d’un revêtement. Les 
détails de cette opération sont extraits des Transac- 
tions de la Société de Newcastle. 

Le puits avait 3™ de diamètre; il était divisé en 
deux compartiments, l’un pour la manœuvre des 
pompes et l’autre pour l’cxtraciion de la houille. 

La machine à vapeur qui mettait les pompes en 
mouvement était de soixante-dix chevaux. Elle ex- 
trayait dix-huiteents litresd’eaupar minute. Cepen- 
dant, au commencement du fonçage, on n’employa 
pour l’extraction des eaux et des déblais qu’une 
machine de vingt chevaux. 

A 16'“, 50 on trouva un banc non fissuré et im- 
perméable; on s’arrêta à ce banc et ou établit la 
première base d’un revêtement. Celte base était un 
rouet ou anneau cylindrique en bois formé de seg- 
ments ayant 0'",23 d’épaisseur et 0"', 205 de hauteur. 

Sur ce rouet bien assujéli au moyen de coins 
comme dans le picotage , on assit un cuvelage en 
fonte formé d’anneaux de 0”',02 de hauteur. Chaque 
anneau était composé de huit segments de 0“',012 
d’épaisseur avec des brides saillantes au dehors. 

Les joints horizontaux et verticaux étaient rem- 
plis de débris de planches, et entre le cuvelage et 
le terrain on jetait des déblais de remplissage. 
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Le cuvelage en fonle fui nionlc jusqu’à une hau- 
teur de 14”’, 55. Alors on élablit un niuraillemenl 
circulaire de 4’”,45 de hauteur. 

On continua le fonçage jusqu’à 40'”, et là on tom- 
ba sur une large fissure qui fournissait treize cent 
cinquante litres d’eau par minute; eetle fissure ne 
se perdit qu’à une profondeur de 51*”, et là on 
rencontra un banc solide sur lequel on établit deux 
rouets picotés avec un grand soin et sur ces rouets 
on assit un cuvelage en fonte s’élevant à une hau- 
teur de H“‘,90, c’est-à-dire jusqu’au banc non fis- 
suré supérieur. Sur ce cuvelage en fonte on élablit 
deux rouets picotés et dessus un muraillemenl. 

En continuant on rencontra deux autres bancs • 
fissurés et pour chacun il fallut établir un tronçon 
de cuvelage en fonte. 


Le tableau suivant indique les résultats obtenus, 


NUMÉRO 

des 

cnvelftfes. 

POIDS 
de chaque 
segment 
en fonte. 

POIDS 

par 

de cuvelage. 

VOLUME 

d'eau 

pur minute. 

PaOFONDEliR 

du 

tubage. 

( 

LONGUEUR 

du 

tubage. I 

^er tubage. 

mm 

2436‘ 

Qhcctol. 

16"',47 

14,64 

i 2 — 


SOtif) 

13,,^ 

51”',24 

11,89 1 

3 — 

m 

3349 

13,5 

65"',88 

7,32 1 

U — 

m 

4062 

15,75 

8ü”’5,2 

8,23 j 


On peut consulter le traité d’exploitation de 
Combes pour des détails relatifs à l’épaisseur à 
donner aux cadres d’un cuvelage. 
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M. Combes conseille üe ne jamais donner à la 
fonle moins deO“‘,Ol‘i d’épaisseur. Cette épaisseur 
a été adoptée par M. Matthieu Duun pour les pièces 
de cuvelage du puits de Preston-G range. 

Lorsqu’on a rempli le contour d’un cuvelage 
avec du béton, U est bon de faire des trous aux 
cadres inférieurs pour faire écouler les eaux par la 
base ; sans cette précaution l’eau remonte et dé- 
laye et entraîne le béton. 

Creusement des puits boisas dans des terrains 
très èbouleux. 

Nous extrayons les détails de cette opération des 
Archives de M. Karsten; c’est M. Thurnagel qui l’a 
pratiquée dans des terrains coulants du district de 
Tarnowitz , en Silésie. Sur l’emplacement choisi 
pour la bouche du puits on établit quatre pièces 
de bois assemblées à mi-bois, formant l’ouverture 
du puits. Les deux longues pièces sont posées sur 
le sol et les deux autres s’appuient sur les premiè- 
res. On leur donne de à 0“,30 d’épaisseur. 
On creuse Jusqu’au moment où le terrain ne peut 
plus se soutenir ; alors on pose au fond du trou un 
cadre placé de manière que ses angles correspon- 
dent aux angles du premier; on règle aussi avec 
beaucoup de soin son horizontalité. Cela fait, on 
chasse des planches derrière les cadres et allant 
d’un cadre à l’autre; on peut donner à ces planches 
trois à quatre centimètres d’épaisseur. On chasse 
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des coins entre le cadre inférieur et ces planches, 
en sorte (m'elles pressent sur le terrain; le cadre 
se trouve consolidé par cette disposition. 

Entre ces deux cadres, on en établit un intermé- 
diaire en le faisant porter sur quatre poteaux posés 
aux angles du cadre inférieur, tandis que quatre 
autres poteaux relient le cadre intermédiaire avec 
le cadre supérieur. 

Si la pression contre le terrain n’était pas suffi- 
sante pour retenir les cadres inférieurs, il faudrait 
les suspendre par des tirants en bois cloués aux piè- 
ces de la bouche du puits. 

On divise le puits en deux parties égales en po- 
sant sur les longs côtés des moises qui renforcent 
ces longs côtés. 

À la bouche du puits on construit une plate- 
forme en plaçant sur le cadre d’autres cadres 
contigus sur une hauteur de 3 à 4“; on met der- 
rière ce boisage des déblais qui feront la plate- 
forme. 

On établit deux tours à bras correspondant aux 
deux divisions du puits. 

Lorsque le terrain est trop coulant, on ne peut 
plus établir le cadre sur le terrain lui-même et on 
l’établit sur quatre semelles ou planches placées 
près des côtés courts du puits. 

Entre le cadre et le terrain on met, sur leur épais- 
seur, d’autres planches, et enlin entre ces dernières 
et le cadre on chasse des coins alin de ménager un 
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espace libre de six à huit centimètres pour y pla- 
cer un cours de palpianches. 

Pour introduire les palpianches dans une direc- 
tion convenable, on les appuie sur le cadre supé- 
rieur ou bien sur un cadre perdu établi à cet 
elTet. 

Au centre des puits est un puisard destiné à 
recevoir les eaux des chantiers d’où on les extrait au 
moyen des machines établies à la bouche des puits; 
on lui donne ordinairement 0“*,75 de côté et 1°' de 
profondeur. Pour empêcher que les terres semi- 
fluides ne viennent dans le puisard, on garnit de 
paille la partie inférieure de chaque planche et le 
fond lui-même en est bourré. 

Nous avons dit que le cadre repose sur quatre 
scmelb s, (leux de chaque côté du puits et parallèles 
aux côtés Courts. 

Voki comment on continue le creusement. On 
travaille d un seul côté du puits et on enlève le ter- 
rain sous une des semelles de manière que celle-ci 
s’enlonce d’une certaine quantité en général très 
petite. On place des étais provisoires entre cette se- 
melle descendue et le cadre; on fait descendre la 
semelle voisine et on prend les mêmes précautions 
en plaçant aussi des étais provisoires. Cette opéra- 
tion achevée d’un côté se fait de l’autre côté de la 
même manière. Les semelles étant enfoncées égale- 
ment et atteignant à peu prés le bout des palpian- 
ches, on établit un cadre provisoire pour maintenir 
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l'écartement des palplanches dont l’enfoncement 
n’est pas complet. Ce cadre est formé de demi- 
pièces rondes passées derrière les étais et assujétics 
contre le terrain et même clouées à des planches au 
moyen de crampons en fer. Cela fait, on enfonce 
les palplanches de toute leur longueur, c’est-à-dire 
environ 1"’,60 ou 2“. 

Il est bien entendu que ce puisard est toujours 
enfoncé à mesure qu’on avance. 

Au fond du puits on établit un cadre principal ; 
mais ici des difficultés imminentes doivent faire re- 
doubler de soins et de précautions. 

Il faut évidemment enlever les étais qui se trou- 
vent entre les planches et le cadre supérieur prin- 
cipal ; on les enlève un à un, en ayant soin, si cela 
est nécessaire, de disposer des étais provisoires au 
milieu du puits, appuyés sur des semelles et but- 
tant contre le cadre provisoire par l’intermédiaire 
de planches, et d'autres entre ce dernier et le cadre 
supérieur. 

Ce cadre principal établi, on remplace le cadre 
provisoire par une cadre intermédiaire permanent 
et les étais provisoires par des poteaux verticaux 
placés aux angles des puits. 

Il est quelquefois utile de relier les cadres les 
uns aux autres au moyen de quatre longrines aux 
angles des puits. Ces longrines sont appuyées sur 
des semelles posées sur les côtés courts et sont 
maintenues à distance par ces semelles et dcsarcs- 
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boutants inclinas. Elles sont fixées aux cadres 
principaux par des crampons en fer. Elles ont de 
10 à 12“ de longueur. 

Quand on arrive à une couche solide, on y éta- 
blit un cadre sur quatre fortes pièces, les deux 
longues entrant dans le terrain. Ce cadre solide sert 
de base à tout le revêtement. Sur ce cadre se trou- 
vent des étais allant au cadre supérieur, et il est 
réuni à un cadre principal par quatre longrines. 


D’après quelques renseignements que M. Dufré- 
noy a recueillis û Newcastle, il parait qu’on se dé- 
cide dans celle contrée à remplacer le boisage par un 
revôlemenl en fer lorsque dans le percement d’un 
puits on traverse une couche de sable. Les man- 
chons en fonte sont d’une seule pièce si le diamètre 
ne dépasse pas 0“,63. Mais pour un plus grand dia- 
mètre on les compose de quatre pièces. Les segments 
dans ce cas s’assemblent au moyen d’oreilles sail- 
lantes qui se boulonnent avec des écrous. On super- 
pose plusieurs de ces manchons jusqu’à ce que la 
couche de sable soit traversée. 

Aux mines de Perey-Maine, il y a un puits gar- 
ni intérieurement d'un tubage en fonte de fer ayant 
12“ de profondeur sur 4“ de diamètre, qui tient lieu 
d’un cuvelage en bois et qui contient une couche 
de sable imprégnée des eaux de la Tyne qui coule 
près de ces mines. 
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( B ) 

Nous croyons utile d’indiquer un nouveau mode 
d’extraction des roches au moyen de la poudre. 
Ce procédé de M. Courbebaisse parait donner des 
résultats très avantageux. M. Courbebaisse a cher- 
ché à remplacer les petits trous de mine ordinaires 
qui sont cylindriques et dont les dimensions ne 
pouvaient varier que dans d’étroites limites par des 
trous d’une profondeur et d’une capacité varial)les, 
aussi grands qu’on voudra et appropriés à l’effet 
qu’on voudra produire. 

Le mineur, à l’inspection de la roche, détermine 
exactement, s’il est expérimenté, la position et les 
dimensions du trou qu’il a à forer. M. Courbebaisse, 
ayant fait un trou c)lindrique, fait à l’extrémité de 
ce trou une cavité pour loger la poudre. 

Les essais de M. Courbebaisse ont justifié ses 
prévisions. Voici comment on opère. 

On détermine avec soin l’emplacement de la ca- 
vité, la quantité depoudredechaquemined’aprèsla 
forme, la nature et la masse de la roche à excaver. 

On aboutit à l’emplacement choisi au moyen d’un 
trou cylindrique fait comme à l’ordinaire. 

Quand ce percement du trou est acbevé, on fait 
au bas de ce trou un vide sullisant pour y loger 
la quantité de poudre convenable. On commen- 
ce à employer l’acide hydroclilorique; on verse 
un litre d’acide et deux litres d’eau pour nettoyer 
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le (rou ; celle opéralion dure une detni-lteurc. 

On verse ensuite un litre d’acide pur en trois 
fois de quart d’Iieore en quart d’heure et on laisse 
travailler pendant deux heures, puis on cure le trou; 
l’opération entière dure trois heures. 

Le premier jour on fait cinq fois cette opéralion, 
on use 6 k. d’acide et l’on crée un litre de vide. 

On continue les jours suivants de la même ma- 
nière en augmentant tuutelois progressivement, à 
mesure que le trou s’agrandit, la quantité d’acide 
et le temps de l’opération. 

C’est ainsi, par exemple, que, lorsqu’on a trois 
litres de vide, on verse deux litres d’acide étendu 
d’autant d'eau, un quart d’heure après un litre et 
demi avec autant d’eau et ainsi de suite jusqu’à ce 
qu’on ail rempli les deux tiers du vide ; on laisse 
travailler trois ou qualreheuresel on cure; l’opération 
dure quatre ou cinq heures ; on renouvelle Iroisou 
quatre fois par jour ; on use quarante litres d’acide 
et l’on fait sept à huit litres de vide. 

Voici le tableau approximatif du vide créé cha- 
que jour et de ragraudissement de la poche. On n’a 
soigné les trous que pendant le joui ; on pourrait 
faire marcher l’opération beaucoup plus vile en soi- 
gnant les trous plus assidûment et pendant la nuit. 

Marche de l'opération faite lentement en ne travaillant 


que le jour. 

Vide du trou sur l" de hauteur 3 

Le premier jour on crée 1 litre de vide et la poche a. ù,00 
Le deuxième — 1,20 5,20 
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Le troisième — 

1,50 

6,70 

Le quatrième — 

1,90 

8,60 

Le cinquième — 

2,50 

11,10 

Le sixième — 

3,60 

U, 70 

Le septième — 

5,20 

19,90 

Le huitième — 

7,30 

27,20' 

Le neuvième — 

10,00 

37,20 

Le dixième — 

12,80 

50,00 

Le onzième — 

16,00 

66,00 

En pressant l’i 

opération et travaillant jour et nuit, 

l’opération marcherait ainsi : 


Vide du trou sur l™ 

de hauteur. 

3 Uirc4 

Le premier jour, vide créé, 3 litres; vide total 

6 

Le deuxième — 

8 

14 

Le troisième — 

20 

34 

Le quatrième - 

40„ 

74 


Nous versons l’acide dans le trou avèc un enton- 
noir de cuivre de 2 à 3"‘ de longueur; nous curons 
le trou avec de petits seaux à soupape de cuivre, 
ayant le diamètre du trou et des hauteurs de 12 à 
50 centimètres, attachés à des ficelles et avec des 
torchons d’étoupes. 

On ne doit enlever le liquide que lorsque l’ac- 
tion est terminée, ce qu'on reconnaît aisément en 
versant sur le rocher le liquide retiré qui ne doit 
plus agir sur lu . 

Il arrive quelquefois que le trou perd le liquide 
par des fissures du rocher, soit au commencement, 
soit pendant la durée de l’opération ; la solution 
de chlorure de calcium que nous retirons devant nous 
donnerlqvolujfnedQ liquide introduit, si l’ons’aper- 
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çoità la (liminulion de ce volume que le irou perde, 
on y versedel'eau plàlréejnsqu’â ce que les fissures, 
bouchées parle plâtre qui s’y arrête, ne laissent plus 
passer le liquide; nous avons ainsi toujours réussi 
à étancher ceux de nos trous qui ont perdu. 

La poche terminée, on la vide avec les seaux ; on 
la sèche avec des paquets d’étoupes qu’on y en- 
ferme, qu’on y retourne, et qu’on retire avec un ti- 
re-bourre emmanché au bout d’une longue perche. 

Pour charger, on verse la poudre, en la tassant 
avec une perche en bois, jusqu’au deux tiers; on 
place la mèche (1), on y verse l’autre tiers de pou- 
dre, on remplit le trou de sable tassé avec une pe- 
tite tige et l’on met le feu. 

L’explosion a lieu quelques minutes après (2), 
sans lumière, sans détonation, sans projection de 
matériaux ; on n’entend qu’un bruit sourd prove- 
nant du craquement du rocher et l’on ne voit qu’un 
tressaillement subitdans la masse qui, brusquement 
soulevée à une très faible hauteur, retombe fendue 
et désorganisée dans tous les sens : tantôt les masses 
ainsi détachées sont précipitées avec fracas au bas 

(1) Nous employons avec avantage des mèches fabriquées à 
Résau, par MM. Bickfort, par paquet de 10 mètres, coûtant 1 fr. 
le paquet; elles sont formées d’une corde dont l'âme est un filet 
de poudre continu , recouverte d’un ruban spiral et enduite de 
goudron. Nous trouvons ces mèches avantageuses , même pour 
les petits trous de mines ordinaires. 

(2) L’intenalle qui s’écoule entre l’allumage et l’explosion 
dépend de la longueur de la mècbe. 
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du rocher; tantôt, lorsque l’assiette sur laquelle 
elles reposent est assez large, elles sont seulement 
désorganisées et restent à peu près en place com- 
me un grand mur en pierre sèche tout lézardé, 
qu’on déblaie avec la plus grande facilité, au mo- 
yen de petites mines, ou avec de fortes vis pouvant 
dép'acer des poids énormes. 

Nous avons eu, parmi les matériaux que nous 
avons ainsi précipilés dans les gouffres du Lot que 
nous devions remblayer, des blocs qui cubaient jus- 
qu’à 4 et 500 mètres cubes. 

Nous avons varié la profondeur de nos mines de 
2 ou 3 mètres à 9 ou 10 mètres, et la largeur du 
devant de 3 ou 4 mètres à 10 ou 12 mètres; l’action 
s’étend de chaque côté à une distance à peu près 
égale au devant qui charge le trou. 

Le calcaire était si dur et de si mauvaise qualité 
qu’il coûtait de 3à 4 fr. le mètre cube à l’extraction 
ordinaire, ou extraction au détail , faite avec tous 
les soins et l’économie possibles, et la moitié des ma- 
tériaux était perdue par la projection dans le Lot,<|ui 
coule au pied du défilé, tandis que le rocher obtenu 
par Textraction en grand, au moyen de nos grandes 
mines, ne nous revient qu’à 0 fr. 50 c. environ le 
mètre cube. 

Je placerai ici le sous- détail du prix de revient 
d’une de nos grandes mines contenant, par exemple, 
50 k. de poudre à une profondeur de 5 mètres, 
ayant un devant de *7 à 8 mètres. 
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Percement d'nn trou de 5“‘, à h fr. le mètre 20 fr. 00 

Façon de la poche, V* de 10 journées ou 2 '/• jours 

h 1 fr. 60 h 00 

282 küogr. d’acide, pour faire &7 litres de vide à 6 

kilogr. par litre, à 20 fr. les 100 kilogr 56 fiO 

Faux frais de toute espèce, eau plâtrée au besoin, étou- 

pes , etc 1 60 

50 kilogr. de poudre à 200 fr. le quintal 100 00 

Faux frais pour essayer et bourrer, 5 mètres de mè- 
che h 0 fr. 10, sable, étoupe, etc 1 00 

Prix de la mine 183 00 

Déblaiement des masses détachées, division des blocs 

trop gros, cinq petits trous de mine, à 3 fr. l’un. . 15 00 

10 journées d’ouvriers, à 1 fr. 50 l’une 15 00 

Total 213 fr, 00 

En nombre rond, 220 fr. 


Or, une pareille mine déblaie une masse de 5 k 6 
mètres de profondeur, de 7 à 8 mètres de largeur 
eide 14 à 15 mètres de longueur, cubant moyennant 
500 mètres cubes; ce qui fait revenir le prix de l’ex 
traction à 0l’r.44le mètre cube, ou, en nombre rond, 
0 fr.50 en plus, ou le ^ environ de ce qu’aurait 
coûté la même masse au détail. 

( C) 

On conçoit sans peine que le prix du mètrecou- 
rant d’un souterrain doit varier entre des limites 
assez éloignées. Il y a là en effet un grand nombre 
d’éléments dont la variation doit entraîner des dif- 
férences considérables dans les prix et le temps de 
l’exécution. 
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Voici quelques chiffres qui donneront une idée 
de ces variations : 

Les souterrains dont U s’agit ont de 6 à 8" de largeur. Les prix 
sont par mètre courant. 

Le souterrain des Batignolles, ayant une longueur de 3 3 O*", a 
coûté 2380 fr. par mètre courant et a exigé dix-huit mois 
pour son entière exécution. 

Celui de Colancelle, de TSO*” de longueur, a coûté 2000 fr. et 
a exigé quinze mois. 

Celui de Saint-Cloud, de 500", a coûté 2180 fr. et a été achevé 
dans quinze mois. 

Celui de Tronquoy, achevé dans six ans, a coûté 770 fr. sur 
une longueur de llOO". 

Celui de Saint-Quentin, de 5000", a coûté 700 fr. et a demandé 
sept ans. 

Celui de Rolleboise, de 2600", a coûté 1335 fr. ; son exécutfon 
a duré deux ans. 

Celui de Box , de 2850", a coûté 2500 fr. ; il a fallu quatre ans 
pour le construire. , 

Celui de Pouilly, qui a demandé huit ans, sur une longueur de 
2350”, a coûté 2000 fr. 

Celui de Kilsby, sur 2355”, a coûté 3û00 fr. ; il a été con> 
struit dans quatre ans. 

Dans un meeting tenu dans le mois de novembre 
1844, M. Brunei a donné aux intéressés du chemin 
de fer de la Galles du sud à CardiiT les prix sui- 
vants par mètre courant de quelques tunnels : 

Le tunnel du Great-Wersten, rail-way, coûte 2709 fr. par 
mètre. 

Celui de Wite-Hall, sur le rail-way d’Exeter, coûte 1451 fr. 
Celui de Cheltenham, estimé 3709 fr., n’a coûté que 924 fr. 
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M, Brunei, pour montrer combien ces travaux 
avaient diminué de prix, a annuncé qu’il avait pris 
depuis peu des engagements pour percer un tunnel 
à 774 fr. par mètre courant. Si nous voulons com- 
parer ceux de Bleckingley et de Saltwood, nous 
trouvons que le prix du premier a été de 1992 fr. 
et celui du second de 3651 fr. 
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ERRATA 


Page 18, ligne U, suppiiiiier ces mots : ou 1609">,31. 

20, — 21, au lieu de 5”, 79, lisez: 2"‘,7o. 

30, — 12, au lieu de pl. I, lisez ; pl. X. 

31, — 23, au lieu de pl. 1, lisez ; pl. X. 

68, — 15, au lieu de Uobinsoii, lisez : Robison. 

70, — 21, au lieu de 7'",0/t, //ses •• 6"',04. 

96, — 8, au lieu de Tarnawiu, lisez : Tarnowitz. 
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AVIS. 


Les figures indiquées par des lettres grecques se trouvent dans la 
dernière planche. Nous avons cru devoir les séparer des autres figures 
parce qu’elles sont seulement destinées à expliquer quelques détails 
de construction et d’outillage. Dans les autres planches on trouve re- 
présentées fidèlement les diverses parties de l’ouvrage et de revête- 
ment. 
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